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Матерцал 


Абонентские аромкозоворители 


Абонентские громкоговорители, простые и надежные по конструкции, НЕ предназначены для непосредственного подключения к сети проводного вещания 
и до недавнего времени были в каждой квартире, а иногда — и в каждой комнате. 
Представляем читателям модели абонентских громкоговорителей начального периода развития радиопромышленности. Помимо основного трансляционного | 
назначения, представленные здесь образцы применялись для комплектования первых отечественных ламповых радиоприемников 1920—1930-х годов, а также | 
| использовались совместно с ара еваины р АЖ с имевшими ры дли. линии нож 7 5 и а В. 


а. громкоговоритель с баны диффузором и передним расположением 
механизма. Ввиду высокого сопротивления звуковой катушки такие громкоговорители подклю- | 
чались непосредственно к трансляционной сети без согласующего трансформатора. Регулятор | 
громкости — механический. Габариты — © 400х190 мм. Различные модификации выпускались | 
множеством предприятий до 1940 г. 


«РЕКОРД» (1920 Г.) 


«Ф-Т» (1938 г.) 


Электромагнитный громкоговоритель системы "Фрайшвингер" с бумажным диффузором и 
‚ подковообразным магнитом. Регулятор громкости — внешний. Габариты — © 240х80 мм. Выпускал- 
’ ся Московским заводом им. ХХ Октября. 


Выполнен на базе динамической головки с электрическим подмагничиванием, мощность — 
2 Вт. Содержит согласующий трансляционный трансформатор и кенотронный выпрямитель для 
питания катушки подмагничивания от осветительной сети. Регулятор громкости — переключатель 
отводов вторичной обмотки трансляционного трансформатора. Габариты — 350х400х220 мм. 
Корпус — деревянный. Выпуск конца 1930-х годов. 


АБОНЕНТСКИЙ 
ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ 


"пта" очаг) 


НЕНИЯ — пьезоэлектрический. ИЕ громкости — угольный потенциометр. Габариты — 
| 210х190х90 мм. Е: — деревянный. Изготовитель — завод № 7 Главсеверпрома. 


Динамическая звуковая головка с постоянным магнитом, мощность — 0,25 Вт. Регулятор гром- 
кости — проволочный реостат. Корпус — карболитовый. Габариты — 200х140х110 мм. 


"Чайкд-5"(1953 г) | 


"Малютка"(1957 #_ 


р р Е звуковая головка с постоянным магнитом, мощность — 0,25 Вт. Регулятор гром- 
| кости — потенциометр. Корпус — пластмассовый. Габариты — 110х140х80 мм. Выпускался заводом 
‚ пластмассовых изделий, г. Красное Село. 
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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ 1 


В наступившем году нам с вами предстоит стать участни- 
ками необычного эксперимента. Часть читателей в сво- 
их письмах в редакцию настоятельно просит сократить объ- 
ем публикуемой в журнале рекламы. Мы не разделяем это 
мнение (считаем, что реклама не только окупает сама себя, 
но и позволяет публиковать дополнительные технические 
материалы), но игнорировать его не можем. Спорить можно 
бесконечно, но это тот случай, когда в результате споров 
истина может и не родиться. Известно, критерием истины 
является практика. Поэтому после долгих раздумий и коле- 
баний мы решили предложить вам эксперимент: в первом 
полугодии 2006 г. мы выпустим несколько номеров журнала 
"Радио" с минимальным количеством рекламы, общим объ- 
емом 64 стр., как в "старые" времена. Остальные номера 
будут нынешнего, 80-страничного формата с обычным объ- 
емом рекламы. Особо нужно подчеркнуть, что читатели вна- 
кладе не останутся, объем технических статей не уменьшит- 
ся, останется традиционным, в среднем 10,5 учетно-изда- 
тельских листов (один уч.-изд. лист — 40000 печатных зна- 
ков или 3000 кв.см. иллюстраций) в каждом номере. Стои- 
мость журнала и условия распространения также не изме- 
нятся, останутся прежними. 

Эксперимент даст возможность выбрать правильный, 
рациональный формат журнала, что особенно важно в се- 
годняшних непростых условиях, точнее оценить эффектив- 
ность публикаций и т. д. Очевидно, что достичь поставлен- 
ных целей мы сможем только с вашим активным участием, 
уважаемые читатели. Мы очень рассчитываем на вас. Пи- 
шите нам, сравнивайте журналы с рекламой и без нее, де- 
литесь впечатлениями, высказывайте свое мнение, пред- 
лагайте свои идеи. Чем больше будет конструктивных пи- 
сем, тем полнее мы сможем учесть ваше мнение, тем бли- 
же будет журнал к вашему представлению о нем. 

В середине года мы подведем итоги эксперимента и оп- 
ределим облик нашего журнала. Мы понимаем, планируе- 
мый эксперимент сопряжен с риском, поэтому если вы- 
явятся какие-либо "подводные камни" — эксперимент бу- 
дет немедленно прекращен, и последующие номера будут 
выходить в нынешнем, привычном формате. 

Давайте делать наш журнал вместе. 


Желаем всем читателям журнала "Радио" удачи, 
успехов в творчестве. 


Редакция 


Ручка-учительница читает, считает, пишет 
и правит ошибки 


Американская компания 1еарЕгод Ещегризе$, производя- 
щая игрушки (и в том числе высокотехнологичные) для детей 
до 18 лет, наконец-то выпустила в массовую продажу свою 
цифровую авторучку 
НУ Ретщор Сотрщег, 
которую анонсирова- 
ла более года назад. 

В распознавании 
рукописного текста НУ 
Ретор полагается на 
помеченную невиди- 
мыми значками бума- 
гу. Но даже без ком- 
пьютера "на связи" НУ 
Рещор может делать 
удивительные вещи. 
Например, поправлять 
орфографию пишущего, вслух зачитывая нужные исправления 
(в ручке есть динамическая головка). 

Еще интереснее "бумажный калькулятор". Его нужно само- 
му нарисовать на листе бумаги — с кнопками от "0" до "9", "+", 


"_" 


— и так далее. Ручка запомнит их расположение. 


Теперь достаточно касаться кончи- 
ком пера нарисованных кнопок, чтобы 
динамическая головка "сообщила" ре- 
зультат вычисления. 

Звуковая обратная связь — уникаль- 
ная особенность ручки. И что важно, за- 
ниматься с НУ Рещор можно и не ме- 
шая другим: На ручке есть разъем для 
головных телефонов. 

К РУ Ретор также прилагаются раз- 
личные игры (семнадцать штук входит 
в начальный набор), образовательные 
программы, переводчики и дневники, 
объединенные термином Е/Умаге. 

Работает эта ручка от гальваничес- 
кого элемента ААА или отаккумулятора. 
Последний можно заряжать, просто 
вставляя ручку в настольную "черниль- 
ницу" — сетевой адаптер. А программы 
устанавливаются на Е!У Ретор еще лег- 
че: верхняя часть ручки снимается — 
это и есть сменный картридж с про- 
граммным обеспечением. 

Управляются программы также до- 
вольно занятно — к ручке прилагается 
специальная "управляющая бумага" 
с нарисованными иконками и кнопками. 
Поднося к ним ручку и касаясь нарисо- 
ванных клавиш, можно слышать, как НУ 
Ретор объявляет вслух пункты меню 
и различные предполагаемые дейст- 
вия. Так можно выполнять кучу работ 
и настроек — вплоть до громкости зву- 
ка в динамической головке. 

И что любопытно, даже нарисован- 
ные от руки иконки меню (естественно, 
на спецбумаге) также будут работать. 
Ручка будет их распознавать. 

За образовательные программы но- 
вую ручку уже назвали "карманный на- 
ставник". Аналогия не случайна. Ручка 
дает голосовые подсказки в то время, 
как ученик старательно выводит свои 
письмена на бумаге, выполняя задан- 
ный ручкой тест, например по матема- 
тике, ручка же, очевидно, и проверяет 
написанное своим хозяином. 

А переводчик (пока сделали англо- 
испанский) функционирует следующим 
образом: пользователь пишет на бума- 
ге английское слово, .дотрагивается до 
него и слышит перевод. 

Да, и конечно, новинка работает как 
обычная шариковая авторучка с убира- 
ющимся (чтобы не испачкать карман) 
стержнем. 

В говорящей ручке есть нечто ска- 
зочное. Для подростков, не слишком 
любящих учиться, — то, что надо. 


РИ 7) 


Недорогая солнечная энергия 


Австралийская компания Сгееп апа 
Со!а Епегду предложила свой путь для 
обеспечения загородных домов недо- 
рогой энергией — солнечную установку 
Зипраи. 

Солнечные батареи — заманчивый 
источник энергии, но те, что дешевы 
(относительно), обладают очень низким 
КПД, а те, что с высоким КПД, очень до- 
роги. Сгееп апа Со!а Епегду поступила 
так: в ее солнечной установке исполь- 
зован фотоэлектрический преобразо- 
ватель с высоким КПД — 35 %, но его 
площадь равна всего 1 см". 


Акриловая линза Френеля диамет- 
ром 1,13 метра концентрирует свето- 
вой поток и направляет его на этот пре- 
образователь. Все вместе помещено 
в алюминиевый корпус с рассеивате- 
лем тепла большой площади (для ох- 
лаждения солнечной панели) и снабже- 
но двухкоординатным приводом, от- 
слеживающим перемещение Солнца по 
небосводу. Общий КПД установки с уче- 
том потери света в линзе — 33 %. 

В результате мощность Фипбай 
в солнечный день достигает 330 Вт, т. е. 
за день “мяч" "насобирает" более 
3 кВт-ч энергии. 
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Ни ЗЫАК: 
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Часы с фотокамерой 
Ока! Еуе 


Часы Оюйа! Еуе М/из$\ма1сп Сатега 
позволяют пользователю делать полно- 
цветные фотоснимки. Во встроенную 


память можно записать до трех дюжин 
фотографий и затем передать их на 
компьютер. 


проводов, никаких батареек 


Оптическая беспроводная “мышь 
МВ90 фирмы А4 Тесп не требует посто- 
янной смены элементов питания. Она 
использует электромагнитное поле для 
передачи энергии мыши через коврик 
и технологию радиочастотной иденти- 
фикации, которая делает передачу дви- 
жений мыши на монитор точной и быст- 
рой. Кроме того, М№МВ90 оснащена до- 
полнительным колесиком и кнопками, 
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Солнечные ба 
мобильный телефон 
Компания \Уодаюпе представила 
удобную для пользователя солнечную ба- 
тарею, которая может заряжать аккуму- 


ляторы мобильных телефонов там, где 
есть солнечный свет. Кроме того, ее мож- 


но использовать для зарядки аккумуля- 
торных батарей карманных компьютеров, 


Ен РНЕ 


_ По материалам НИр://иии 
0$В Ра$п-диск — бутылка сакэ 
Японские "умельцы" выпустили но- 


вый вид ЦЗВ На$п-дисков, замаскиро- 
ванных под маленькую зеленую бутыл- 


ку сакэ. Дисковод объемом 256 Мб пре- 
красно впишется в любой, даже очень 
строгий офисный интерьер. 
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’ Для учас 


ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


Наиболее полную информацию о 
качестве работы усилителя мощности 
НЧ дают не измерения на испыта- 
тельном стенде с имитаторами вход- 
ного сигнала и нагрузки, а данные о 
величине и характере искажений, вно- 
симых усилителем в реальный звуковой 
сигнал. Поэтому осциллограф, подклю- 
ченный через дифференцирующую цепь 
параллельно громкоговорителю, мо- 
жет в отлаженном по приборам уси- 
лителе открыть и неожиданную причи- 
ну неестественного звучания, например, 
склонность его к самовозбуждению при 
усилении сигнала со сложным частот- 
ным спектром. 

Известно и то, что сигнал на входе 
усилителя мощности несколько искажен 
компонентом ООС. В случае, если 
усилитель Инвертирующий, такой 
предыскаженный сигнал можно наблю- 
дать на экране осциллографа, подклю- 
ченного к эмиттерной цепи транзисто- 
ров входного дифференциального кас- 
када. Более того, здесь же нетрудно 
обнаружить характерные «выбросы», 
обусловленные так называемыми днна- 
мическими интермодуляционными иска- 
жениями. 

Этими примерами не исчерпываются 
возможности функционального контро- 
ля усилителя мощности в реальных 
условиях его применения, а лишь 
обосновывается перспективность поиска 
более совершенных, чем используемые 
традиционно, методических и техниче- 
ских решений проблемы оперативного 
контроля качества работы усилите- 
ля НЧ. Одно из решений подсказал 


Январь ‹ 2006 год } 


р... ми 


надо собрать любые пять ^ 


из шести купонов полугодия. 


-СЕЛЕНЦИЯ | 
СИГНАЛА 
ИСНАЖЕНИЙ 


опыт разработки и применения вектор- 
ного индикатора нелинейных искаже- 
ний (см. «Радио», 1977, № б, с. 42—44 
и 1980, № 4, с. 40), в котором, 
напомним, селекция сигнала искажений 
и помех (далее для краткости — про- 
сто искажений) осуществляется путем 
прямого вычитания входного напряже- 
ния проверяемого усилителя НЧ из вы- 
ходного. 

Наиболее просто этот способ выде- 
ления сигнала искажений реализуется 
в инвертирующем усилителе мощности 
(рис. 1). Здесь К! К2 -- резисто- 
ры цепи ООС, охватывающей усили- 
тель А] (эксперименты проводились с 
силителем, описанным в «Радио», 1980, 

3, с. 47), подключенная в точках 
А и Б цепь КЗ — К6С2 — селектор 
сигнала искажений. При соответствую- 
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щем сопротивлении переменного ре- 
знстора Кб противофазные входное 
(в точке А) н выходное (в точке Б) 
напряжения звуковой частоты компен- 
снруют друг друга, и в точке В оста- 
ется только сигнал, включающий в себя 
составляющие всех энергетически зна- 
чимых искажений и помех, вносимых 
усилителем мощности А|!. Поскольку 
напряжения звуковой частоты в точках 
А и Б однозначно связаны отноше- 
нием сопротивлений резисторов В1, Ю2, 
а контролируемый усилитель был широ- 
кополосным, такой селектор сигнала ис- 
кажений работал стабильно во всем 
звуковом диапазоне частот и при раз- 
ных уровнях усиливаемого напряжения. 
И хотя возможность широкополосной 


селекции сигнала искажений была 
получена только для инвертирующего, 
скорректированного по фазе усилителя 
мощности, есть основания рекомендо- 
вать этот способ для практического 
использования и в других случаях. 


Встроенные селекторы сигналов иска- 
жений проверялись в работе в стерео- 
ине инвертирующем усилителе. 

ыделенные ими сигналы обоих кана- 
лов через дополнительные усилители на 
полевых транзисторах подводились к 
контрольным точкам, к которым под- 
ключался осциллограф С1-90. Испыты- 
вался также селектор с встроенным ое- 
циллоскопом на миниатюрный элек- 
троннолучевой трубке, в котором по го- 
ризонтали луч отклонялся выходным 
напряжением усилителя мощности, а по 
вертикали — сигналом искажений. По- 
явление дефектов выходного сигнала 
проявлялось в виде выбросов трассы лу- 
ча или размывания векторной петли 
по всему экрану трубки. Как показа- 
ла практика, дефекты выходного сигна- 
ла нередко обусловлены попаданием на 
вход усилителя мощностн плохо отфиль- 
трованного напряжения поднесущей 
частоты и ее гармоник, гармоник строч: 
ной частоты, а иногда и чрезмерным 
подъемом АЧХ регуляторами тембра. 
Эффективное средство защиты от помех 
такого рода —- включение на входе 
усилителя мощности ФНЧ с частотой 
среза 20...25 кГц. 


Накопленный опыт позволяет сни- 
тать, что встроенный селектор сигнала 
искажений наиболее эффективен при 
конструктивном совмещении его с ми- 
ннатюрным электроннолучевым индика- 
тором или двухкоординатной ЖК-мат- 
рицей. Контроль дефектов в усиливае- 
мом сигнале в этом случае согласует- 
ся с контролем его амплитуды (не нужен 
отдельный индикатор выходной мощно- 
сти), пики сигнала, превышающие до- 
пустимый уровень, могут быть ис- 
пользованы для управления устройст- 
вами защиты выходного каскада от пе- 
регрузок. | 


Несколько слов о выборе элементов 
селектора искажений. С целью умень- 
шения его влияния на контролируемый 
усилитель мощности суммарное сопро- 
тивление резисторов КЗ—Юб выбирают 
примерно в 10 раз большим суммарно- 
го сопротивления резисторов В2, В | це- 
пи ООС, а отношение сопротивлений 
(К5+ 86) / (КЗ+Е4) равным отноше- 
нию К2/К! (при калибровке этого доби- 
ваются изменением сопротивления пере- 
менного резистора Кб). Сопротивление 
резистора КЗ выбирают из соотно- 
щения КЗя= (0,05..,0,07) В4, Что касает- 
ся емкости конденсатора С2 (им коррек- 
тируют фазу входного сигнала), то ее 
подбирают такой, чтобы в рабочем 
диапазоне частот можно было добить- 
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Рме. 2 


ся полной компенсации сравниваемых 
сигналов в точке В. 


Описанный способ селекции сигнала 
искажений — простейший, а потому не 
лишен недостатков. Подключение селек- 
тора, хотя и в небольшой степени, но 


влияет на контролируемый усилитель, 
большое сопротивление составляющих 
его резисторов обусловливает потери 
сигнала искажений, особенно его высо- 
кочастотных составляющих. 


Соверщенствование селектора прово- 
дилось применительно к назначению и 
структуре упоминавшегося векторного 
индикатора. Принципиальная схема 
усовершенствованного селектора, под- 
ключенного к неинвертирующему усили- 
телю мощности, приведена на рис. 2. 
Устройство выполнено на комплемен- 
тарной паре транзисторов У1, \2. В по- 
ложении переключателя $2, показанном 
на схеме, контролируют работу неин- 
вертирующих усилителей, в другом его 
положении — инвертирующих. 


Как видно из схемы, выходной сиг- 
нал контролируемого усилителя А] по- 
ступает на базу транзистора У]! через 
регулируемый делитель напряжения, 
образованный резясторами КЭ9 — КВ12. 
Цепь К7СЗ служит для фазовой кор- 
рекции селектора, резистор К8 исклю- 
чает влияние фазовой коррекции _ на 
амплитудную. Опорный (входной) сиг- 
нал из точки А по экраннрованному 
(с небольшой собственной емкостью) 
проводу поступает на базу транзисто- 
ра \У2, входное сопротивление которо- 
го достаточно велико, чтобы не влиять 
на входной сигнал усилителя мощности. 
Усиленный сигнал искажений через 
конденсатор Сб подается на вход ка- 
нала У индикатора, выходной сигнал 
ро мощности — на вход кана- 
ла Х. 


Резистор К!3, подключаемый при на- 


жатии на кнопку $1 параллельно резис- 
тору К!|1, создает разбалансировку 
селектора на величину 0,5% контроли- 
руемого сигнала. Погрещность этой ка- 
либровки, а также АЧХ селектора иска- 
жений можно проверить, подав в конт- 
рольную точку Г соответствующий 
отношению сопротивлений резисторов 
К, В!3 сигнал НЧ от внешнего ге- 
нератора. На вход контролируемого уси- 
лителя мощности А! подают сигнал от 
генератора (| векторного индикатора. 
Переключением частот | и 20 кГц про- 
веряют стабильность настройки селек- 
тора, по расширению векторной петли 
оценивают линейность ФЧХ усилителя 
мощности. 


Подготовка селектора к работе сво- 
дится к ориентации векторной петли 
строго по оси Х переменным резис- 
тором В12 (см. рис. 3, а) и максималь- 
ному «уплощению» ее переменным ре- 
зистором В7 (в селекторе по схеме на 
рис. | это делают изменением емкости 
подстроечного конденсатора С2). Угол 
наклона петли, определяющий раз- 
мах сигнала искажений при коэффи- 
циенте гармоник 0,5% (рис. 3, 6) 
устанавливают регулятором усиления 
канала вертикального отклонения луча 
при нажатой кнопке $1. 


Осциллограммы некоторых видов ис- 
кажений, вносимых усилителем мощно- 
сти, показаны на рис. 3, в-з. Изло- 
мы векторной петли (рис. 3, в, г) харак- 
теризуют нелинейные искажения, раз- 
мывание ее на краях (рис. 3, д) — 
ограничение амплитуды усиливаемого 
сигнала, а одной из частей (рис. 3,е). —- 
динамические интермодуляционные ис- 
кажения. Склонность усилителя мощ- 
ности к самовозбуждению проявляется 
в характерной извилистости векторной 
трассы (рис. 3, ж), самовозбуждение — 
в размывании петли по всему экрану 
(рис. 3,3). Вид векторной петли прин 


помехах, проникающих по цепям пита- 


ния В усилитель с асимметричными 


плечами, показан на рис. 3 и, при на- 
личии шумов, на рис. 3, к. 


Изменение амплитуды выходного сиг- 
нала усилителя мощности должно про- 
являться только в изменении разме- 
ров векторчой петли, не сказываясь 
на ее форме. Вариация емкости кон- 


денсатора, определяющего срез АЧХ 


усилителя, а также конденсаторов цепей 
фазовой коррекцин вызывает сужение 
или расширение петли; ее деформация 
свидетельствует об избыточной емкости. 


В заключение необходимо отметить, 
что хотя описанное устройство упроща- 
ет доводку неннвертирующего усили- 
теля в части линеаризации его ФЧХ и 
обеспечивает эффективный контроль в 


ыы * 


о 


3) 

ИИ 

САВВА ЛИЧААИИ 
4) 

к) 


процессе эксплуатации, все же более 
перспективным представляется инвер- 
тирующий усилитель мощности на со- 
временных транзисторах, разработан- 
ный с использованием достижений ин- 
тегральной схемотехники. Встроенные 
селекторы сигнала искажений откры- 
вают возможность объективного, и 
главное оперативного контроля ка- 
чества усиления реальных сигналов, 


позволяют преодолеть не всегда обосно- 1] 


ванную боязнь глубокой ООС и так на- 
зывасмого транзисторного звучания. 


И. АКУЛИНИЧЕВ 


с. Архангельское 
Московской обл. 
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'з| Автоматический баланс 


цветов в телевизорах 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


Для того чтобы цветное изображение на экране телевизора 
воспроизводилось с правильной передачей цвета на различных 
участках, необходимо не только точное сведение лучей трех про- 


’ жекторов в масочных кинескопах, но и получение правильного 


соотношения яркостей свечения трех цветовых составляющих 
экрана независимо от примененного дисплея. В первых моделях 
это делали ручным способом, но в дальнейшем установку упо- 
мянутого параметра автоматизировали. Об этом и пойдет речь 


` в публикуемой здесь статье. 


ветное изображение в телевизоре 

получается в результате свечения 
трех люминофоров на экране дисплея: 
красного, зеленого и синего. В то же 
время соотношение амплитуд управля- 
ющих сигналов этих цветов для всех 
значений яркости должно быть таким, 
чтобы черно-белые участки изображе- 
ния были неокрашенными. Это называ- 
ют правильно установленным балансом 
белого. 

До настоящего времени в большин- 
стве недорогих телевизоров дисплеем 
служит масочный кинескоп. При этом 
для изменения яркости изображения 
регулируют токи лучей электронных 
прожекторов. В дисплеях, представля- 
ющих собой плоские экраны (плазмен- 
ные или жидкокристаллические), яр- 
кость элемента изображения определя- 
ется амплитудой подаваемого на него 
сигнала. В телевизорах ранних выпус- 
ков баланс белого устанавливали вруч- 
ную подстроечными резисторами. Из- 


вВидед- 
{ УСИЛИТЕЛЬ 


Кинескоп 


ИТ. 
стров 
Рис. 1 


менением постоянной составляющей 
сигналов, подаваемых на катоды кине- 
скопа, добивались устранения окраски 
на темных участках изображения (ба- 
ланса темновых токов), а изменением 
амплитуд этих сигналов — на ярких уча- 
стках (баланса в белом). 

В середине 80-х годов прошлого ве- 
ка были разработаны решения, обеспе- 
чивающие автоматический баланс тем- 
новых токов. Для точного баланса сле- 
довало получить на черном поле одно- 
временное закрывание трех электрон- 
ных прожекторов. Однако с целью упро- 
щения схемотехники решили, чтобы ха- 
рактеристики трех прожекторов (зави- 
симости тока лучей от напряжения, по- 
даваемого на катоды) пересекались 
при токах лучей примерно в 10 мкА. 

Для измерения тока лучей видеосиг- 
налы подавали на катоды кинескопа че- 
рез эмиттерные повторители, выпол- 


ненные на транзисторах структуры р-п-р, 
выдерживающих напряжение на кол- 
лекторе до 250 В (например, ВЕ470). 
Схема включения транзистора в одном 
из каналов показана на рис. 1. Эмит- 
тер транзистора соединен с одним из 
катодов кинескопа. Между коллектором 
транзистора и общим проводом вклю- 
чен измерительный резистор В1. Ток 
луча электронного прожектора пред- 
ставляет собой эмиттерный ток тран- 
зистора 1. = |;. В транзисторе ток эмит- 
тера разделяется на ток коллектора 
и =оли ток базы [5 = (1 — “1. = (1 — <). 
Так как а = 1, коллекторный ток транзи- 
стора весьма близок к току луча элек- 
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тронного прожектора кинескопа. Изме- 
ряя падение напряжения Ц,„. на резис- 
торе В1, определяют значение тока лу- 
ча: |, = У,./В1. 

Напряжение Ц,. с резистора В1 по- 
ступает на устройство фиксации (УФ). 
Оно открывается строб-импульсом во 
время прохождения через канал вве- 
денного в видеосигнал в течение гася- 
щего импульса по полю специального 


измерительного импульса. Измерен- 
ные уровни от тока луча при прохожде- 
нии измерительного импульса сравни- 
ваются в устройстве фиксации с образ- 
цовым напряжением Ц, а получив- 
шийся сигнал ошибки подзаряжает на- 
копительный конденсатор С... Напряже- 
ние с накопительного конденсатора 
складывается в сумматоре С с входным 
видеосигналом. В результате, незави- 
симо от уровня эмиссии катода кине- 
скопа, напряжение на эмиттере транзи- 
стора \Т1 в интервале фиксации (т. е. 
во время так называемых площадок} 
поддерживается таким, что ток луча ра- 
вен заданному значению около 10 мкА. 

Измерительные резисторы при та- 
ком решении включали на выходах всех 
трех видеоусилителей В, С, В и подби- 
рали так, чтобы при соотношении токов 
лучей, обеспечивающем белый цвет 
свечения экрана кинескопа, напряже- 
ния на резисторах были одинаковыми. 
Следовательно, в телевизоре вместо 
шести подстроечных резисторов для 
баланса белого осталось только три, 
регулирующих амплитуды сигналов. 
Недостаток такого решения — необхо- 
димость подбора измерительных рези- 
сторов с целью компенсации разброса 
в разных экземплярах кинескопов соот- 
ношения токов лучей, необходимого 
для получения баланса белого. 

В дальнейшем было разработано ре- 
шение устройства автоматического ба- 


Ир 
ь 


Кинескоп 


ланса белого (АББ), не требующее под- 
бора резисторов. Оно использовано, 
например, [ видеопроцессорах 
ТОАЗ505, ТОАЗ562А и однокристальном 
телевизионном процессоре ТОАЗ362А 
фирмы РНШР$ и отечественном видео- 
процессоре КР1021ХА4. Особенностью 
устройства АББ в этих микросхемах 
следует назвать способ формирования 
измерительных импульсов. На рис. 2 


изображена схема устройства в ви- © нение устройства для того, чтобы 

деопроцессоре ТВАЗ505. а) | КГИ $ з обеспечить более постоянное со- 
Измерительные импульсы, сле- ОГИ 7 Е отношение токов лучей во всем 

дующие один за другим в течение ^^ 5 интервале яркостей. 

трех последовательных строк (СГИ, 5) < к Сущность решения состоит 

рис. 3,6) в конце интервалов га- И аа > < в том, что вместо одного общего 

к 

шения (КГИ) по полям (рис. З,а), 5 Уровень гашения 2 53 измерительного резистора Н1 

вырабатываются формирователем $ / в двух каналах, где требуются наи- 

импульсов ФИ (см. рис. 2) и в сум- 6) —-—— г большие токи лучей (обычно это 

маторах С1—СЗ вводятся в видео- < каналы Ви С), включают раздель- 


ные измерительные резисторы 
в виде делителей В1»В2ви В1сВ2с 
по схеме на рис. 4‚а. При этом 
должно быть 


сигналы В, С, В, как это показано Ге 
на рис. 3,в—д. Так как импульсы 
разнесены во времени, для их вы- 
деления из токов лучей трех элек- 


яркости 


<+ 
Ре 


тронных прожекторов кинескопа 8 


применен один общий измери- 
тельный резистор В1 (см. рис. 2), 
который включен в коллекторные 
цепи эмиттерных повторителей на 


В1в + В2; = А1з + В2з = 2Н1. (3) 
При известных значениях токов 
лучей, обеспечивающих для ис- 
пользуемого кинескопа белый 
цвет свечения экрана, находят ко- 


транзисторах МТ1—\ТЗ. эффициенты 
Форма измерительных импуль- ов = 15а < 1; 
сов, которые считываются с резис- ов = 5/6 < 1. 
тора Н1, показана на рис. З,ж. Сопротивление резисторов 


Из этого сигнала в микросхеме (см. 
рис. 2) вычитается образцовое на- 
пряжение Ц, равное амплитуде 
импульса в каждом канале, с уче- 
том действия регуляторов ампли- 
туд АВ2—Н4. Полученная разность 
У„з — Човр воздействует на инверти- 
рующие входы ОУ У1—УЗ. На неин- 
вертирующие входы усилителей 
поступает напряжение Ц), созда- 
ваемое на резисторе В1 током уте- 
чек транзисторов УТ1—УТЗ, кото- 
рый считывается в активный интер- 
вал строки (во время КГИ), пред- 
шествующей первому измеритель- 
ному импульсу. Для этого в микро- 
схеме применен импульс, показан- 
ный на рис. 3,е, который открывает 
ключ К4, заряжая конденсатор С,„л. 

На выходах ОУ (см. рис. 2) выделя- 
ются сигналы ошибки: 

Чеш = Чу - (Чиз — Човр). (1) 

Эти сигналы через ключи К1—КЗ, ко- 
торые замыкаются, когда в соответству- 
ющем канале действует измерительный 
импульс, поступают на накопительные 
конденсаторы С, - С„з. Постоянные 


Рис. 4 


обеспечивается точный баланс белого, 
а вблизи точек закрывания кинескопа — 
приближенный с погрешностью 10 мкА. 
В массовых недорогих телевизорах та- 
кая погрешность считалась допустимой. 

На участках сигналов, где передаются 
измерительные импульсы, работа опе- 
ративного регулятора яркости блокиру- 
ется. Поэтому при регулировке яркости 
сигнал смещается относительно образ- 


в делителях выбирают так, чтобы 
соотношение токов трех лучей 
кинескопа при передаче измери- 
тельных импульсов обеспечива- 
ло получение белого цвета, что 
эквивалентно пересечению ха- 
рактеристик кинескопа в точке 
закрывания (рис. 4,6). Измери- 
тельное значение сопротивления 
для канала В между точкойаи об- 
щим проводом определяется как 
В. = ВТ, т.е. параллельным со- 
единением делителей В1н + В2. 
и В1с + В2с. Следовательно, 

В1 = (В1» + ВА2.)/2 = (В1с + 
+ В2‹)/2. 

Напряжение Ч(.„„в, поступающее 
на устройство автобаланса во время из- 
мерительного импульса канала В, будет 

Уььх. в 5 |5 А1 * 

Измерительное значение сопротив- 
ления в канале В (между точкой б и об- 
щим проводом) определяется так: 

В = А1;(В2в р В]1с + В2‹)/(А1в т: В2. + 
+ В1с + В25). 

Тогда напряжение (Ц,„„-, создавае- 
мое током |;, должно быть 


напряжения, запоминаемые ими, вво- —’‘цовых площадок, положение которых не В. (В1_ +В2 

а АВ, у 
дятся в сигналы В, С, В в сумматорах меняется (рис. 3,г), что и обеспечивает Овыхв = В А2 +91 +Н2 =ВА1, /2. (4) 
С4—С6. В результате образуется систе- изменение яркости. Номинальное поло- я 6 6 


ма авторегулирования, уменьшающая 
сигнал ошибки Ц, до значения, близко- 
го к нулю. При этом Ц,„. = Чеовр + Чу. Так 
как зарядка конденсаторов С‚„!-С„. про- 
исходит лишь в течение одной строки за 
поле, их емкости должны быть довольно 
большими, чтобы исключить влияние 
саморазрядки. 

Рассмотренная система в установив- 
шемся режиме поддерживает значение 
тока луча: 

| = Иизг/А1 -— Чу,/А1 = Уовр/ ВТ. (2) 

Обычно ток |, выбирают равным 
10 мкА, т. е. сигналы на трех катодах ки- 
нескопа смещены так, что вершины из- 
мерительных импульсов отстоят от уров- 
ня, соответствующего закрыванию кине- 
скопа, на ЛИ (рис. 3,в). Это приращение 
напряжения и создает ток лучей 10 мкА. 

На ярких участках изображения 
(вблизи уровня белого) необходимые 
амплитуды сигналов устанавливают 
вручную подстроечными резисторами 
В2—В4 (см. рис. 2) такими, чтобы полу- 
чить необходимое соотношение токов 
лучей. В результате на ярких участках 


жение регулятора яркости соответствует 
совмещению уровня черного в сигнале 
с уровнем закрывания кинескопа. 

При включении телевизора в интер- 
вале времени до разогрева катодов ки- 
нескопа токи лучей равны нулю незави- 
симо от напряжений на его электродах. 
Это вызывает переходный процесс в си- 
стеме авторегулирования баланса, при- 
водящий к скачкообразному увеличе- 
нию яркости, а потом к ее уменьшению. 
Чтобы исключить переходный процесс, 
в микросхемах ТОАЗ562А и КР1022ХА4 
был предусмотрен специальный триг- 
гер задержки, включающий каналы В, С, 
В только после разогрева кинескопа. 

Следовательно, в рассмотренном ус- 
тройстве автобаланса совмещаются не 
точки закрывания на характеристиках 
кинескопа, а участки, соответствующие 
токам лучей около 10 мкА, и строго гово- 
ря, на темных участках изображения со- 
отношение токов трех лучей немного от- 
личается от требуемого и не может регу- 
лироваться. Поэтому в дорогих моделях 
телевизоров пошли на некоторое услож- 


Аналогично будет Ц = 1<В1с/2. 

Необходимые соотношения токов 
должны обеспечиваться при 

Чвыхв ы Чья = вых. в = Бы 


Следовательно, аз = 15 Л = А1‚/28ВТ; 
ос = 15/1с = А1с/2.1. Отсюда 
В1»=2о»А1;В2, =2А1-В1,=281(1-ан); 
В1с = 2асВ1; В2‹ = 28В1(1 - ос). (5) 
Пусть, например, он = 0,67, о = 0,72, 


В1 = 65 кОм. 
Тогда В1в = 87,1 кОм; А2я = 42,9 кОм; 


В1‹ = 93,6 кОм; В2х = 36,4 кОм. 


Если точные значения коэффициен- 
ТОВ ад И ос не были известны, но имелся 
колориметр, измерительные резисторы 
В1в, В2ли В1с, В2с выполняли не посто- 
янными, а переменными. Их движки ус- 
танавливали в такие положения, чтобы 
темные участки изображения соответ- 
ствовали требуемой цветовой темпера- 
туре (например, белого цвета С). 

Особенность такого устройства ав- 
тобаланса состоит в том, что заданное 
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соотношение токов электронных лучей 
поддерживается автоматически до кон- 
ца срока службы кинескопа. 

Дальнейшее совершенствование це- 
пей автобаланса было направлено на его 
обеспечение во всем интервале регули- 
ровки яркости. Это было реализовано в 
микросхемах ТЕА5040 фирмы ТНОМ$ОМ 
и ТРА4680 фирмы РНЫР5. Как и в более 
ранних микросхемах, для измерения 
темновых токов применили три следую- 
щих один за другим в интервале гашения 
по полям измерительных импульса. В ре- 
жимах РА! и ЗЕСАМ в нечетных полях им- 
пульсы вводятся в 20-ю, 21-ю и 22-ю 
строки. Для получения необходимого со- 
отношения амплитуд сигналов В, С, В (то- 
ка лучей в белом) в микросхеме ТЕА5040 
предусмотрены еще три измерительных 
импульса, подаваемых в строки 17, 18 и 
19. В микросхему входят шесть ОУ, три из 
которых регулируют баланс темновых то- 
ков, атри остальные — необходимое со- 
отношение амплитуд сигналов. 

В микросхеме ТОА4680 для измере- 
ния токов лучей в белом использован 
один импульс (в режимах РАЁ и ЗЕСАМ 
он подается в 20-ю строку нечетных по- 
лей ив 332-ю строку четных полей), ко- 
торый сначала позволяет измерить ток 
в канале В. В следующем, втором поле 
измеряется ток в канале С, а в третьем 
поле — вканале В. Следовательно, цикл 
измерения тока в белом занимает три 
Поля. 

Значения темновых токов запомина- 
ются конденсаторами, а регулировка 
обеспечивается компараторами, управ- 
ляемыми по цифровой шине ГС. Для за- 
поминания уровня белого применен ци- 
фровой регистр. Измеренный уровень 
белого сравнивается в компараторах с 
программно заданным номинальным 
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уровнем белого. Результат сравнения 
для каждого канала определяет, попа- 
дает белый уровень в заданный допус- 
тимый интервал или нет, и отображает- 
ся двухразрядным словом. Если уро- 
вень белого в канале находится в допус- 
ке, формируется слово 11, если выше 
допуска — 01, аесли ниже — 10. Двух- 
разрядные слова поступают в процес- 
сор, обрабатываются и в ЦАП перево- 
дятся в аналоговые сигналы, которые 
воздействуют на электронные регулято- 
ры, изменяющие амплитуду сигналов В, 
С, В. Сигналы с выходов узлов регули- 
ровки амплитуды проходят через каска- 
ды автобаланса темновых токов на вы- 
ходы микросхемы и далее через усили- 
тели на катоды кинескопа. 

В середине 90-х годов прошлого ве- 
ка на смену телевизорам, в декодерах 
цветовых сигналов которых использо- 
вано несколько микросхем, пришли так 
называемые однокристальные телеви- 
зоры, в которых обработка всех сигна- 
лов малого уровня происходит в одной 
СБИС. Первой из них была ТОА8362А 
(фирма РНШР5), в которой обеспечива- 
ется автобаланс темновых токов. Мик- 
росхема, в конце названия которой от- 
сутствует буква А, не содержит цепей 
автобаланса. В этом случае баланс бе- 
лого достигается по-старому — вруч- 
ную, подстроечными резисторами, ус- 
тановленными на входах микросхемы 
видеоусилителей (ТОАб1О03З). 

Фирма РНШИР$ непрерывно совер- 
шенствовала и модернизировала одно- 
кристальный процессор, ик 1999 г. по- 
явились микросхемы, входящие в се- 
мейство ЧОС (Уйтаме Опе Сшр) — 
СБИС ТОАЭЗ5Х/6Х/8Х. В них фирма вер- 
нулась к автобалансу в двух точках (в 
черном и в белом). На рис. 5,а показа- 


ны характеристики кинескопа, когда ав- 
тобаланса нет. Точки закрывания трех 
прожекторов смещены по оси напряже- 
ний, также различны и коэффициенты 
передачи каналов. На рис. 5,6 характе- 
ристики соответствуют микросхеме с 
работающим автобалансом темновых 
токов. Показан используемый при этом 
измерительный импульс. Хотя усиление 
в трех каналах различается, закрывание 
лучей происходит при одинаковом на- 
пряжении на катодах. 

Рис. 5,в иллюстрирует работу авто- 
баланса в двух точках (в черном и в бе- 
лом), причем использованы два изме- 
рительных импульса. Характеристики 
трех прожекторов кинескопа полностью 
совместились. Сигналы в цепях АББ ми- 
кросхем ЧОС обрабатываются цифро- 
выми методами. В нечетных полях "ра- 
ботают" импульсы для баланса токов в 
белом, а в четных полях — автобаланса 
темновых токов. 

На рис. 6 представлена структурная 
схема цепей автобаланса в микросхеме 
ЦОС. В нечетных полях измерительные 
импульсы для токов в белом и тока утеч- 
ки, формируемые в генераторе 1 этих 
импульсов с программируемой ампли- 
тудой, вводятся в строки 17—20 в атте- 
нюаторах сигналов 2. В четных полях из- 


_ мерительные импульсы темновых токов 


и тока утечки попадают в строки 329— 
332 в сумматорах 3. Сигналы В, @, Вс 
измерительными импульсами поступа- 
ют с выводов 51, 52 и 53 ЦОС на микро- 
схему видеоусилителей 4 и далее на ка- 
тоды кинескопа. Сигнал, полученный 
при чтении измерительных импульсов, 
проходит в ЦОС через контакт 50. Цепь 
авторегулировки замыкается. 
Резюмируя, следует заметить, что 
устройства автобаланса в черном и бе- 
лом никак не влияют на срок службы ки- 
нескопа. Они лишь изменяют соотноше- 
ния сигналов. Кроме того, в микросхе- 
мах ЦОС содержатся весьма совершен- 
ные цепи ограничения средних и пико- 
вых токов лучей, что исключает возмож- 


ность перегрузки кинескопа по току. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Видеотехника на выставке 
1РА-2005 в Берлине 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


Интересующиеся техникой посетители, среди которых немало 
радиолюбителей, приходят на выставочные экспозиции новинок 
электроники в значительной степени из желания увидеть кон- 
кретные образцы, оценить качество их работы ит. д. Многим из 
них важно также определить изменения в направлениях разра- 
боток и спроса. Поэтому в предлагаемом материале содержатся 
не только технические характеристики новых изделий, но и крат- 
кие сведения о тенденциях их развития. 


Видеокамеры новой волны. Со- 
временная цифровая видеотехника во 
многом повторяет путь цифровой фо- 
тотехники, поэтому следует отметить 
следующее. Быстрому распростране- 
нию цифровой фотографии* в послед- 


широкого спроса. Это связано с тем, 
что сегодня потребителю нужны кам- 
кордеры, записывающие на сменные 
электронные, магнитные, оптические 
носители, совместимые с вычисли- 
тельной техникой. 


ние годы активно способствова- 
ла простота пользования миниа- 
тюрной сменной электронной 
РЕАЗН-картой памяти (КП), кото- 
рая стала обязательной частью 
всей новой аппаратуры и кото- 
рую легко переставить из одного 
средства медиатехники в другое. 
Однако особый интерес вызыва- 
ет подключение КП к персональ- 
ным (в том числе компактным) 
компьютерам (ПК), включая но- 
утбуки (НБ). 

Не меньший интерес прояв- 
ляется к такому универсальному 
носителю информации и в циф- 
ровых видеокамерах. Еще сов- 
сем недавно весьма популярные 
портативные приборы форматов 
08, тш! ОМ, тгсго ОМ, записываю- 
щие на видеокассету, пользуют- 
ся уже меньшим спросом. И все 
потому, что ПК не работают на- 
прямую с ленточными носителя- 
ми. Предложенные в последние 
годы отдельными фирмами раз- 
работки видеокамер со встроен- 
ной, но "незаменяемой" памя- 
тью (электронной или НОО — 
Нага О!15к Опуе — жесткого маг- 
нитного диска) также не находят 


* Любой фотоаппарат, в том числе цифровой, можно условно разделить на три части: опти- 
ческую систему, регистратор изображения и устройство для хранения отснятых кадров. В обыч- 
ном фотоаппарате функции второй и третьей частей выполняет пленка. В цифровом же для это- 
го используют два разных устройства. Для регистрации изображения применен электронно- 
оптический преобразователь (ЭОП), а для хранения — флэш (ЕЁАЗН)-память. ЭОП — прибор, 
преобразующий световой поток в "электрическое" изображение в виде распределенных заря- 
дов, а затем в электрический сигнал. Качество этого изображения определяется разрешени- 
ем — числом точек (пикселей) по вертикали и горизонтали, а также отношением сигнал/шум. 
Флэш-память — устройство, сохраняющее информацию и после выключения питания. Оно ха- 
рактеризуется определенным конструктивным исполнением (форм-фактором), емкостью 
(в мегабайтах), скоростью доступа и напряжением питания (как правило, 3,3 или 5 В). 

На позиции ЭОП могут работать ПЗС-матрицы (матрицы приборов с зарядовой связью) 
и КМОП-матрицы. Последние существенно более дешевы в производстве, но более "шум- 
ные". В цифровых фотокамерах высокого класса (дорогостоящих) устанавливают ПЗС-матри- 
ЦЫ (в англоязычной литературе — ССО — Свагде-Соиред Бемсе). Основной принцип действия 
матриц одинаков: это — устройства, накапливающие электронный заряд при попадании на них 
светового потока, причем уровень заряда зависит от интенсивности и продолжительноёти ос- 
вещения. Различие заключается в способе накопления и передачи заряда, а также в техноло- 
гии преобразования его в электрический сигнал. ПЗС-матрицы обеспечивают` получение 
большего числа мелких деталей при цифровых преобразованиях, они чувствительнее к свету. 

Аналогичные матрицы используют и в видеокамерах. У нихлучшее разрешение, которое оп- 
ределяется не только числом пикселей, т. е. точек изображения, но и двумя их характеристика- 
ми — цветом и яркостью. Обе технологии имеют преимущества и недостатки, непрерывно со- 
вершенствуются. Какая из них победит, покажет будущее. А может, останутся и та, и другая? 

Для примера сообщим, что разрешение двухмегапиксельной матрицы — это примерно 
1600х1200. Следует также заметить, что мегапиксельные ССО-матрицы с разрешением 
1280х960 появились в цифровых фотокамерах в конце 1997 г. 


Указанная тенденция проявилась 
еще в 2000 г., когда японская компания 
НТАСН! начала производство видеока- 
меры 07-М\У100 на ПЗС-матрице, со- 
держащей 1,1 мегапикселя (Мпкс), с за- 
писью на О\УО. Нынешнее, пятое поко- 
ление О\О-камкордеров включает в се- 
бя уже несколько моделей. В лучшей из 
них 07-СХ25М (рис. 1) установлена ма- 
трица объемом 2,12 Мпкс. Существен- 
ным достоинством современных О\О- 
камкордеров следует назвать отсутст- 
вие всякого риска наложения при запи- 
си изображений, так как они автомати- 
чески находят требуемое свободное 
пространство на носителе, стирая лишь 
самую раннюю запись или не записывая 
при отсутствии. Запись в аппарате про- 
исходит на О\УО-+В/АМ/ а формат запи- 
сываемых файлов подходит для боль- 
шинства популярных О\О-проигрывате- 
лей. Кроме того, в камере предусмот- 
рен слот.для КП $0 (Зесиге Оюца!), 
обеспечивающий запись и вос- 
произведение фотохроники. Ли- 
тий-ионная батарея в состоянии 
поддерживать два часа съемоч- 
ных работ (без подключения дис- 
плея). Габариты устройства — 
50х140х90 мм. Масса — 550 г, что 
почти в два раза меньше, чем 
у первого такого аппарата. 

Видеокамеру модели ОСВ- 
0\0403 (рис. 2) с более высоким 
разрешением выпускает япон- 
ская корпорация ЗОМУ\У В аппара- 
те также реализован способ запи- 
си информации на мини 
О\МО-ВА/АМ/ В камере применена 
ССО-матрица объемом 3,3 Мпкс, 
позволяющая снимать в полной 
темноте. Дисплей с диагональю 
экрана 6,8 см (2,7”) имеет соотно- 
шение сторон 16:9. Запись звуко- 
вого сопровождения предусмот- 
рена в стереофоническом виде 
или в многоканальном (по систе- 
ме Бобу Оайа! 5.1). 

Другая известная японская 
компания САМОМ также присту- 
пила к серийному выпуску кам- 
кордеров моделей ОС-10 и ОС-20 
(рис. 3) с записью на О\МО. 

О видеокамерах, работающих 
только со сменными КП, уже были 
сообщения в [1, 2]. Японская корпорация 
МАТЗИУЗНПА (одна из торговых марок — 
РАМАЗОМС) показала на выставке трех- 
матричный О\О)-камкордер $0В-$100 
(рис. 4) с объемом ССО-матрицы 
3,1 Мпкс. Малогабаритное (50х97х87 мм, 
массой 240 г) портативное устройство 
работает с КП $0 или Ми Меда Сага 
(ММС). Процесс размещения отснятого 
материала в носителе происходит со 
сжатием по МРЕС-2 и с частотой следо- 
вания кадров 50 Гц. На входящей в ком- 
плект камеры КП с емкостью памяти 
2 ГБ помещается 25 мин видеосюжетов 
с качеством О\УО (720х576 пкс) или 
100 мин пониженного качества (благо- 
даря большей глубине компрессии). 

В 1999г. известная американская 
компания |ВМ завершила разработку ми- 
ниатюрного устройства для хранения ци- 
фровой информации — мини-НОО диа- 
метром 25,4 мм (1") с объемом памяти 
340 МБ. Конструктивно его удалось 
вмонтировать в корпус прямоугольной 
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формы таких же размеров, как и у элек- 
тронной КП Сотрас{ ЕГАЗН (СР) Туре 1. 
В нем же помещен и соединительный 
разъем, как у КП. С одной стороны это 
приводит к меньшей надежности и повы- 
шенному энергопотреблению, с дру- 
гой — значительно удешевляет стои- 
мость мегабайта памяти. Весит мини- 


НОО больше, чем электронные КП, итол- 
ще их примерно на 2 мм. Все устройство 
получило наименование Мсгоапуе. 
В последующем 1ВМ был предложен бо- 
лее емкий Мсгоапуе на 1 ГБ. 


В 2002г.’ корпорация 
НТАСН! выкупила у 1ВМ ли- 
цензию на производство 
Мсгоапуе. Совершенствова- 
ние технологии позволило 
НГАСН! наладить выпуск ми- 
ни-НОО емкостью 2 и 4ГБ 
с более плотной укладкой 
цифровой информации [2]. 
А уже на выставке СеВвТ 
в марте 2005 г. в Ганновере 
(Германия) было показано 
компактное устройство 
с объемом памяти 6 ГБ. В на- 
чале же сентября на рассма- 
триваемой экспозиции 
|ГА-2005 фирма продемон- 
стрировала похожие по 
внешнему виду, габаритам 
и техническим параметрам 
изделия с объемом памяти 8 
и 10 ГБ, что уже близко к "ре- 
кордному" в мире результату 
12 ГБ, достигнутому компа- 
нией РВЕТЕС. К сведению 
интересующихся — размеры 
рабочей площади Месгоапуе 
сопоставимы с отечествен- 
ной монетой достоинством 
5 руб. диаметром 25мм 
(рис. 5). 

Необходимо отметить, 
что в конце 2004 г. к произ- 
водству Мсгоайуе подклю- 
чились такие известные 
компании, как уже упомяну- 
тая ЗОМ\У японская УМС 
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и американские ЗЕАСАТЕ, \ММЕЗТЕВМ 
О'СТАЕ (рис. 6). Кстати, внедрение 
М'сгодп\уе в медиа- и вычислительную 
технику обусловлено технико-эконо- 
мическими причинами. Они допускают 
большее число перезаписей сигналов, 
чем электронные КП, и обеспечивают 
высокую надежность хранения инфор- 
мации (до 50 лет). По себестоимости 
и цене магнитные носители также вы- 
годнее весьма дорогих наиболее вме- 
стительных электронных КП. Так, на- 
пример, цена упомянутой КП СЕ емко- 
стью 12ГБ [3] равна сегодня 
5000 долл. США. Однако эксплуатация 
магнитных носителей требует осто- 
рожности — они боятся не только слу- 
чайных падений, но и электростатиче- 
ских разрядов. Именно поэтому нача- 
ты разработки М!сгоайуе в алюминие- 
вых корпусах, способных противосто- 
ять ударным нагрузкам. 

Компания УС запустила в серийное 
производство видеокамеру С7-МС200 
(рис. 7) с ССО-матрицей объемом 
2,12 Мпкс, записывающую на съемный 
М'сгоай\уе с объемом памяти 4 или 6 ГБ 
и дополнительно на КП СЕ $0/ММС. 
Благодаря болышой емкости памяти 
магнитных носителей записать на них 
можно соответственно 1 или 1,5 ч ви- 
деосигналов со скоростью (битрей- 
том) 8,5 Мбит/с с компрессией по 
МРЕС-2 и качеством О\УО (формат эк- 
рана 4:3). При уменьшении битрейта 
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до 1,5 Мбит/с и понижении качества 
записываемой "картинки" до уровня 
УН$ (разрешение 352х288 линий) 
возможно увеличение времени запи- 
си до 5 ч. В инструкции по эксплуата- 
ции рекомендуется архивировать 
движущиеся изображения на 
М!'сгоадпуе, а фотографировать с чис- 
лом точек до 2 Мпкс — на КП. Допус- 
кается макросъемка с расстояния 
5 см. Видеокамера может без ограни- 
чений воспроизводить отснятый ма- 
териал. Габариты — 76х56х94 мм, 
масса — 285 г (без аксессуаров). 

Еще фирма ЛС выпускает похожую 
по внешнему виду, но более дорогую 
трехматричную камеру С7-МС500 
(рис. 8), рассчитанную на однотипные 
носители, отличающуюся высоким раз- 
решением при фотосъемке (5 Мпкс). 

Параллельно с НТАСН! другая 
японская компания ТОЗНВА разраба- 
тывала М!сгодпуе с еще меньшим ди- 
аметром магнитного диска, равным 
21,6 мм (0,85”). К настоящему време- 
ни компания выпускает такие устрой- 
ства с объемом памяти 2 и 4 ГБ. Кон- 
структивно они оформлены как ячей- 
ки, встраиваемые в портативную тех- 
нику, или как отдельные малые моду- 
ли, по габаритам и способу подключе- 
ния совпадающие с КП памяти $0 
(36х24х2,1 мм), но немного утолщен- 
ные (36х24х5 мм). Примечательно, 
что это достижение микроминиатю- 
ризации внесено в книгу рекордов 
Гиннеса. 

Опираясь на проведенные разра- 
ботки, ТОЗНВА предъявила в обраще- 
ние малогабаритный (39х60х104 мм, 
масса — 260 г) камкордер М!сгодиуе 
С!дазпот \10 (рис. 9), записывающий 
на карты памяти $0/ММС или 
Мюсгоай\уе собственного изготовле- 
ния. Встроенный НОО имеет емкость 
памяти 4 ГБ. Аппарат оснащен свето- 
чувствительной ССО-матрицей с объ- 
емом 5,2 Мпкс при фотографирова- 
нии объектов и 720х480 пкс при ви- 
деосъемке (частота следования кад- 


ров 30 Гц) с компрессией по МРЕС-2. 
Звуковое сопровождение записывает- 
ся в стереофоническом режиме с бит- 
рейтом 192 Кбит/с. Аппарат может 
служить диктофоном и оборудован ин- 
терфейсом ЦЗВ 2,0. 


Камерофоны. Во всем мире мо- 
бильной телефонной связью уже поль- 
зуются почти 2 млрд человек, и многим 
из них нужна услуга обмена короткими 
сообщениями $М$ (ПОМ Мез$5аде 
Зегисе). Например, в Китае в 2005 г. 
установлен своеобразный рекорд — 
отправлено более 250 млрд $М$ сооб- 
щений. А в США затраты населения на 
текстовые услуги составили 85 % дохо- 
да от неголосовых услуг (4 млрд долл. 
США). В частности, в Китае и России 
процветает издание $М5$-анекдотов, 
рассказов и даже романов. Вероятно, 
читать это все сэкрана мобильного те- 
лефона не слишком удобно, зато не 
так вредно, как говорить, прикладывая 
телефон к голове. 

В последние годы, наряду с $М$, 
получил повсеместное распростране- 
ние новый вид услуг мобильного муль- 
тимедиа-сервиса — ММ5$-ретрансля- 
ции (Ми\теда Ме$5аде Зегмсе). По- 
вышенным интересом пользуются те- 
лефонные аппараты с фототехникой. 

О комбинированных аппаратах, 
способных фотографировать объекты 
и снимать видеосюжеты, уже было со- 
общено в [3, 4, 5]. Представленные 
ниже примеры аппаратуры новой вол- 
ны отражают сложившуюся тенденцию 
в конструировании телефонных "ком- 
байнов" — повышение разрешения 
фото- и видеокамер, а также исполь- 
зование сменных электронных КП для 
хранения аудио- и видеоинформации, 
не “помещающейся" во встроенной 
памяти аппарата. 

Например, модель №80 (рис. 10) 
производства финской компании 
МОКА оснащена двумя встроенными 
фото- и видеокамерами. Одна из них 
с ССО-матрицей объемом 3,2 Мпкс 
и автофокусом расположена, как 
обычно, с тыльной стороны корпуса, 


а другая с объемом ССО-матрицы.. 


0,3 Мпкс, помещена спереди и пред- 
назначена для видеотелефонии. Как 
и множество других мобильных аппа- 
ратов, этот может служить цифровым 
проигрывателем МР3З/ААС и диктофо- 
ном. Для записи и хранения информа- 
ции используется встроенная элек- 
тронная память и сменные КП, под- 
ключаемые через предусмотренный 
слот (КП с объемом памяти 68 или 
128 МБ поставляют в комплекте с ак- 
сёссуарами). 
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Для конструктивного оформ- 
ления аппарата избрано попу- 
лярное дизайнерское решение 
"слайдер" (от англ. $!ае — сколь- 
жение), обеспечивающее доступ 
к основной клавиатуре путем 
сдвига лицевой панели. В сло- 
женном виде модель №80 зани- 
мает меньше места в сравнении 
с другими аналогичными по 
функциям комбинированными 
приборами. 

Мобильный комбайн Е-1120 
(рис. 11) разработки американ- 
ской корпорации МОТОВОЁГА 
имеет аналогичное оснащение. 

Следует заметить, что современные 
мобильные телефоны могут записывать 
музыку непосредственно из "мобильно- 
го Интернета" благодаря сотовым се- 
тям, использующим технологии СРВ$, 
ЕОСЕ, ЧМТ$, сдта2000 1х/Е\У-ОО. По- 
добную услугу, например, уже предо- 
ставляет английская звукозаписываю- 
щая компания ЕМ1. 

Мобильный комбайн М/З1СА 
(рис. 12), разработанный в японской 
компании САЗШЮ, помимо функций 
обычной телефонии оснащен СР5$- 
спутниковым радиоприемником, позво- 
ляющим быстро определять его место- 
нахождение с довольно высокой точно- 


стью. Аппарат снабжен также автомати- 
чески фокусирующейся фото- и видео- 
камерой с ССО-матрицей объемом 
3,2 Мпкс. Устройство может служить 
аудиоплейером. Звуковые файлы, фо- 
токадры, видеоклипы и текстовые стра- 
ницы архивируются как во встроенной 
электронной памяти, так и на сменных 
КП. $0. Сравнительно большой (по мер- 
кам Мобильной телефонии) дисплей 
с диагональю экрана 6,6 см (2,6”) обес- 
печивает эффективное отображение 
любой информации, заложенной во 
внутренней и внешней памяти. 

“Утонченные“ телевизоры. На 
протяжении уже ряда лет продолжается 
активная реклама и конкуренция плаз- 
менных (РОР — Р!азта О!5р!ау Рапе!) 
и жидкокристаллических (ЕСО — Наша 
Сгуза! О!зр!ау) телевизионных панелей. 
Однако даже в экономически благопо- 
лучных странах они обеспечивают лишь 
примерно 15 % годового дохода от все- 
го парка продаваемых телевизоров. 
Обычные телевизоры на катодных элек- 
тронно-лучевых. трубках (СВТ — 
Сатоае-Вау Тибе) по-прежнему оста- 
ются популярными, в основном из-за 
небольшой цены. 

Сегодня производители телевизо- 
ров на СНТ, обеспокоенные рекламны- 
ми обещаниями по снижению цен на 
плоскопанельные аппараты, также на- 
чали принимать меры по уменьшению 
габаритов. Так южнокорейское объеди- 
нение ЕС на выставке показало "утон- 
ченный" телевизор модели 30Е$10 
с диагональю экрана 30” (76 см) и глу- 
биной 39,3 см (вместо 55,4 см), кото- 
рый может принимать телевидение вы- 
сокой четкости (ТВЧ — НОТУ) со сте- 
реозвуком. , 


Нужно отметить, что российская 
фирма НОЕЗЕМ также приступила к се- 
рийному выпуску более плоских моде- 
лей на СНТ. 

Необходимо также напомнить, что 
у подавляющего большинства СВТ-те- 
левизоров, в том числе и у демонстри- 
ровавшихся на выставке, соотношение 
сторон экрана равно 4:3. Оно принято 
за стандарт еще в начале эры звукового 
кино и сохраняется таким уже 110 лет — 
со дня публичной демонстрации перво- 
го кинофильма, состоявшейся 28 дека- 
бря 1895 г. 

Возможно, одной из причин медлен- 
ного распространения тонких РОР- 
и (СО-панелей, кроме высокой цены, 


следует назвать неготовность (скорее, 
отсутствие привычки) потребителя 
к восприятию характерного для них со- 
отношения сторон экрана 16:9. Однако 
многие инженеры и психологи придер- 
живаются мнения, что именно такие 
размеры кадра соответствуют опти- 
мальному зрительному восприятию 
с учетом расположения человеческих 
глаз, расстояния между ними и других 
особенностей зрения. Поэтому множе- 
ство современных О\О-фильмов запи- 
сывают в широкоэкранном виде. Фор- 
мат 16:9 принят и для ТВЧ. 

Среди показанных на выставке сотен 
-СО-мониторов и телевизоров новизной 
отличались аппараты, разработанные 
ОМУ — модели КОХ-460005 (рис. 13) 
и КОХ-400005 с диагональю экранов 
46” (117 см) и 40" (102 см) и разреше- 
нием 1920х1080 и 1366х768 пкс соот- 
ветственно. Вместо традиционной зад- 
ней подсветки белым светом флюорес- 
центных ламп в аппаратах применена 
фирменная матрица ТИитто$. Она 
комбинирует излучение множества све- 
тодиодов красного, зеленого и синего 
цветов. Считается, что светодиодная 
матрица создает боле однородное поле 
подсветки, в результате чего получает- 
ся "более реалистичная" цветовая гам- 
ма изображения, особенно белой ичер- 
ной составляющих. Кроме того, свето- 
диоды более надежны, чем лампы. 

Акустическая система телевизоров 
мощностью 100 Вт состоит из двух сте- 
реофонических (2х25 Вт) и сабвуфер- 
ного каналов. Управляют телевизором 
через выносной блок (медиаресивер), 
к которому подключают внешние источ- 
ники аналоговых и цифровых сигналов. 
Габариты телевизоров — 1240х715х130 
и 1110х640х130 мм, масса — 59 и 48 кг 
соответственно. 

На выставке 1ЕА-2005 не было де- 
монстраций очередных рекордсменов 
РОР/ЕСО-панелестроения. Южноко- 
рейские представители фирм-разра- 
ботчиков крупноразмерных мониторов 
заявили, что сейчас не очень понятно, 
кому нужны монстры более тех габари- 
тов, которые уже созданы. Кроме того, 
возникли серьезные проблемы, свя- 
занные с весом и конструированием 
прочных несущих рам, обеспечиваю- 
щих транспортировку и эксплуатацию 
панелей без перекосов. Следует на- 
помнить, что показанные ранее и на 
этой выставке сверхбольшие экраны 
(с соотношением сторон 16:9) имели 
достигнутые размеры по диагонали 
102" (259 см) для РОР и 82" (208 см) 
для (СО. 
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Изготовление электростатических 
громкоговорителей 
в любительских условиях 


С. ЛАЧИНЯН, пос. Энергетик Алмаатинской обл., Казахстан 


Насколько реально в домашних условиях самому изготовить 
электростатические громкоговорители, которые станут основой 
для современной системы звуковоспроизведения высокой вер- 
ности? Автор утверждает, что это вполне доступно многим. Зато 
усилия не пройдут даром: естественность звучания, в немалой 
степени обусловленная практическим отсутствием переходных 
процессов в самой заметной области средних звуковых частот, 
порадует аудиофилов — такая акустическая система не утомляет 
даже при длительном прослушивании. 

Сергеем Лачиняном представлена оригинальная конструкция 
электростатического громкоговорителя. Технологическая осна- 
стка и некоторые приемы, предложенные им, позволяют изгото- 
вить стабильные по параметрам излучатели, по эффективности 
сравнимые с современными конструкциями промышленного из- 
готовления. 

Кроме конструкции и процессов изготовления электростати- 
ческих излучателей, в статье описаны варианты усилителей 
мощности, наиболее пригодных для работы с электростатичес- 
кими громкоговорителями. 

Напоминаем, что при работе с электростатическими излучате- 
лями следует соблюдать правила электробезопасности; их зна- 
ние полезно освежить перед сборкой и включением источников 
высокого напряжения. 

Сила, приводящая в движение мем- 
брану, создается переменным элект- 


Общие сведения 


реди известных на сегодня уст- 

ройств преобразования электриче- 
ских сигналов в акустические домини- 
руют электродинамические громкого- 
ворители. Это связано в первую оче- 
редь с их сравнительной простотой 
и распространенностью. Однако если 
говорить о таких параметрах громкого- 
ворителя, как переходные характерис- 
тики, неравномерность АЧХ, призвуки, 
динамический и частотный диапазон, 
то, ориентируясь в итоге на естествен- 
ность и "прозрачность" звучания, наи- 
лучшие показатели на сегодня удается 
получить при использовании электро- 
статических громкоговорителей. Осо- 
бенно это преимущество заметно в об- 
ласти средних и высоких частот звуко- 
вого диапазона, и в этой связи получи- 
ли распространение так называемые 
династатические акустические систе- 
мы, в которых низкочастотную часть 
спектра озвучивает электродинамиче- 
ский громкоговоритель, а средние 
и высокие частоты — один или не- 
сколько пленочных электростатических 
излучателей. 

Теоретически конструкция электро- 
статических излучателей, фактически 
не имеющих специального акустичес- 
кого оформления, достаточно проста 
[1], по существу это обычный конденса- 
тор с воздушным зазором, одна из пла- 
стин которого выполнена в виде легкой 
мембраны из металлизированной по- 
лимерной пленки, а другая — в виде 
массивного перфорированного элект- 
рода (рис. Та). Резистор В — защит- 
ный, он ограничивает ток при возникно- 
вении пробоя между электродами. 


рическим полем, и поскольку эта сила 
не зависит от знака приложенного на- 
пряжения, необходимо создавать по- 
ляризующее поле постоянного направ- 
ления, на которое накладывается пере- 


с] ‚.я “ ‚ 4 

С *.*. 4 * 4 С ® 
77 ИИ и, 77 

/ 77 7 / 7 

А ХА Е 777 77 


БА ААА 


й 
й 
я 
я 
я 
й 
й 
й 
й 
я 
й 
й 
я 
я 
я 
й 
я 
я 
ы 
й 
й 
я 
Й 
я 
я 
й 
й 


5%; 
7 
7 7 


Рис. 1 


менная составляющая. Силу, дёйству- 
ющую на мембрану, вычисляют по из- 
вестной формуле для плоских много- 
слойных конденсаторов: 

Е = Со-0?/25, (1) 
где С, — емкость излучателя при за- 
торможенной мембране; Ц — напряже- 
ние, приложенное к электродам; 
6 = 9, + Д/5 — эквивалентный воздуш- 
ный зазор. 


Этот эквивалентный зазор состоит 
из воздушного зазора 6, и эквивалента 
дополнительной воздушной пленки 
А/=, заменяющего при расчетах толщи- 
ну диэлектрика Л, покрывающего непо- 
движный электрод, соответственно # — 
диэлектрическая проницаемость этого 
диэлектрика. 

С учетом того, что напряжение Ц 
представляет собой сумму из поляри- 
зующего и переменного напряжений, 
формулу (1) можно записать в следую- 
щем виде: 

Е = Со (Чо+и)*/25, (2) 
где Ц, — постоянное поляризующее на- 
пряжение; и — переменная составляю- 
щая звуковой частоты. 

Из приведенных формул видно, что 
в электростатическом преобразовате- 
ле зависимость действующей силы от 
приложенного напряжения принципи- 
ально нелинейна и зависит от квадрата 
напряжения. Поэтому для снижения 
соответствующих искажений необхо- 
димо уменьшать амплитуду изменения 
суммарного напряжения Ц, что можно 
достичь, если поляризующее напряже- 


ние Чо будет значительно превышать › 


переменную составляющую и. Еще 
один путь снижения "квадратичных" 
искажений — это использование сим- 
метричной двухсторонней конструкции 
электростатического преобразователя 
(рис. 1,6). В этом случае соблюдается 


условие постоянства общего заряда 


мембраны и соответственно происхо- 
дит взаимная компенсация нелинейно- 
сти действующих сил. Для такого гром- 
коговорителя [2] достаточно, чтобы 
амплитуда переменного напряжения 
была меньше напряжения поляриза- 
ции. Кроме того, при значительном 
размахе колебаний мембраны, соиз- 
меримом с расстоянием между элект- 
родами, наблюдаются искажения, свя- 
занные с нелинейностью сил, вызван- 
ных модуляцией величины 65, и емкости 
излучателя Со. Эти искажения можно 
уменьшить как за счет увеличения воз- 
душного зазора между электродами 
(что снизит КПД, динамический диапа- 
зон и чувствительность электроакусти- 
ческого преобразователя), так и други- 
ми способами, о которых будет сказа- 
но в дальнейшем. 

Несмотря на теоретическую просто- 


ту, изготовление электростатических _ 


излучателей связано с рядом техниче- 
ских трудностей. Достаточно отметить, 


что в мире существует сравнительно - 


немного фирм, освоивших серийное 


производство конкурентоспособных | 


электростатических громкоговорите- 
лей. Как правило, их производители 
ссылаются на применение высоких аэ- 
рокосмических технологий и тем са- 


мым как бы исключают саму возмож-._ 


ность повторения подобных конструк- 
ций в любительских условиях. На са- 
мом деле знание определенных техно- 
логических приемов и конструктивных 
решений позволяет изготавливать эле- 
ктростатические излучатели в домаш- 
них условиях, получая при этом весьма 
неплохие результаты. 

Впервые вполне работоспособные 
электростатические излучатели автор 
с группой сотрудников изготовил 
в 1989 г. С тех пор разработано уже не- 
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сколько поколений электростатичес- 
ких громкоговорителей, причем в по- 
следних конструкциях удалось решить 
ряд принципиальных проблем. Напри- 
мер, создан электростатический гром- 
коговоритель с "произвольной" кри- 
визной образующей и компенсацией 
искажений, вызванных модуляцией 
б, (изогнутые панели в углу на фото 
рис. 2). 


В настоящей публикации предлага- 
ется конструкция электростатическо- 
го громкоговорителя для диапазона 
средних и высоких звуковых частот; 
его прототип был разработан в 1999 г. 
Технология изготовления излучателей 
модифицирована для повторения ра- 
диолюбителями и ее можно приме- 
нять при самостоятельном конструи- 
ровании электростатических громко- 
говорителей. 


О технике безопасности 
и изоляторах 


Прежде чем приступить к описа- 
нию конструкции любительского эле- 
ктростатического громкоговорителя, 
следует ознакомить читателей с не- 
которыми особенностями. конструи- 
рования подобных устройств, что вы- 
звано использованием высокого — до 
12 кВ! — напряжения питания и спе- 
цификой поведения материалов 
в сильном электрическом поле. 

При работе с электростатичес- 
кими устройствами не следует ра- 
ботать с заземлением и касаться 
заземленных проводов. Чем лучше 
вы будете изолированы от токопрово- 
дящих поверхностей, тем меньше 
опасность удара током. При этом обя- 
зательно соблюдение всех мер техни- 
ки безопасности, которые рекомендо- 
ваны при работе с высоким напряже- 
нием, например, с высоковольтными 
узлами бытовых телевизоров. Несмот- 
ря на то что ток при ударе статическим 


электричеством сравнительно неве- 
лик, а напряжение значительно мень- 
ше, чем в цветном кинескопе, удар 
при разряде может быть весьма чувст- 
вителен и опасен. Все полупроводни- 
ковые и особенно цифровые измери- 
тельные приборы следует располагать 
как можно дальше от зоны, в которой 
ведутся работы с электростатическим 
громкоговорителем, поскольку в мо- 
мент разрядки разделительного кон- 
денсатора на обмотке трансформато- 
ра может возникать весьма высокое 
импульсное напряжение. Следует 
с осторожностью относиться к исполь- 
зованию привычных изоляционных ма- 
териалов, поскольку такого напряже- 
ния многие изоляторы, в том числе 
и изоляция большинства проводов, 
не выдерживают; возникают коронные 
разряды или пробои, особенно в мес- 
тах микродефектов. 

Наиболее сложна с технической 
точки зрения изоляция неподвижного 
электрода. Электрод практически 
без дефектов должен быть покрыт 
весьма прочным в электрическом от- 
ношении слоем диэлектрика, выдер- 
живающим напряжение в несколько 
киловольт на высоких звуковых час- 
тотах. Соблазн использовать для 
этого пластмассы сталкивается 
с проблемой поляризации, которой 


подвержены почти все диэлектрики 
с высокой электрической прочнос- 
тью. В результате поляризации наве- 


денный в диэлектрике объемный за- 
ряд через некоторое время после 
включения почти полностью компен- 
сирует поляризующее электрическое 
поле между электродами и преобра- 
зователь теряет работоспособность 
(дефект, наблюдавшийся у большин- 
ства ранее производившихся в СССР 
электростатических громкоговорите- 
лей). По этой причине также пробле- 
матично использовать в качестве 
изолирующего покрытия пластико- 
вую основу подвижного металлизи- 
рованного электрода. Кроме того, 
при толщине пленки 5...10 мкм ее 
электрическая прочность оказывает- 
ся явно недостаточной. 

Решить эту задачу удается, исполь- 
зуя специальные слабо поляризующи- 
еся диэлектрики. Кроме того, пригод- 
ны диэлектрики со сравнительно низ- 
ким удельным сопротивлением при 
одновременно высокой электричес- 
кой прочности. Свойства и особенно- 
сти применяемого диэлектрика (нели- 
нейность в поле высокого переменно- 
го напряжения) в значительной степе- 
ни определяют качество и "окраску" 
звука. 

Не менее высокие требования по 
электрической прочности предъявля- 
ются к согласующим трансформато- 
рам звуковых частот, конденсаторам, 
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диодам, платам, монтажу и подводя- 
щим проводам. Поэтому конструиро- 
вание электростатических громкого- 
ворителей требует внимания к дета- 
лям. В частности, все элементы 
в процессе изготовления потребуют 
тщательного контроля на пробой, что 
осуществляется подачей испытатель- 
ного высокого напряжения. 


Конструкция 
громкоговорителя 


Наиболее просто вопросы оптими- 
зации параметров громкоговорителя 
и проблема устойчивости подвижной 
мембраны решаются в излучателях 
симметричной конструкции; именно 
такая предлагается для повторения. 
Излучатель громкоговорителя выпол- 
нен в виде прямоугольной удлиненной 
панели размерами 1200х195х20 мм. 
Его фото показано на рис. 3, а упро- 
щенный чертеж — на рис. 4. 

Преобразователь состоит из двух 
неподвижных электродов и натянутой 
между ними пленки (мембраны) с дву- 
сторонним токопроводящим покрыти- 
ем. При этом электрическим изолято- 


ром между электродами фактически 
служит диэлектрик, покрывающий не- 
подвижные электроды. 

В качестве неподвижного электрода 
используется решетка, собранная из 
проводников круглого сечения. ИХ дли- 
на практически равна высоте панели 
громкоговорителя, каждый из провод- 
ников покрыт двухслойной изоляцией 
в виде лакового покрытия и трубки из 
кремнийорганического диэлектрика. 
Решетки неподвижных электродов 
и мембрана разделены прокладками, 
толщина которых задает расстояние 
между электродами электростатичес- 
кого преобразователя. 

При изготовлении неподвижного 
электрода требуется выполнить ряд 
противоречивых требований. В част- 
ности, для минимального демпфиро- 
вания акустических колебаний мемб- 
раны необходима максимальная пло- 
щадь щелей решетки, а для увеличе- 
ния электрической силы, наоборот, 
требуется увеличивать площадь непо- 
движного электрода. Как показал опыт, 
предпочтение следует отдать мини- 
мальному демпфированию. В зависи- 
мости от назначения громкоговорите- 


ля отношение площади 
щелей к эффективной 
площади электрода 
(5./5з) различно и выби- 
рается в интервале значе- 
ний 0,25...2,5. Его мень- 
шее значение рекоменду- 
ется для высокочастотных 
излучателей, а большее — 
для высококачественных 
широкополосных громко- 
говорителей. В предлага- 


емой конструкции это отношение при- 
нято чуть более 1,8, т. е. для проводни- 
ков решетки диаметром (с изоляцией) 
2,5 мм промежутки между ними оказы- 
ваются шириной по 4,5 мм. 

Электростатический излучатель 
обычно используется как громкогово- 
ритель СЧ-—ВЧ с нижней граничной ча- 
стотой воспроизведения около 200 Гц, 
поэтому для воспроизведения музыки 
необходим сабвуфер. Учитывая сумму 
различных факторов (таких, как макси- 
мальная амплитуда колебаний на низ- 
шей воспроизводимой частоте, чувст- 
вительность, КПД и некоторые дру- 
гие), расстояние между мембраной 
и неподвижными электродами следует 
выбирать в пределах 3...5 мм. Это рас- 
стояние, как и геометрическая точ- 
ность сборки, задается при изготовле- 
нии и сборке громкоговорителя на 
специальном стапеле (см. чертеж на 
рис. 5 и фото одного из вариантов на 
рис. 6). 

Для натяжения пленки мембраны 
подвижного электрода также исполь- 
зуется стапель с внешними размера- 
ми, аналогичными стапелю на чертеже 
рис. 5, однако без каких-либо направ- 
ляющих штырей. Вместо этого на его 
поверхность, по размеру несколько 
большему, чем у громкоговорителя, 
наклеивают мягкую ткань или тонкий 
поролон. 
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С. КОМАРОВ, г. Москва 


усилителе можно применить и пен- 
тоды 61181, 6П4ЗП, адифференци- 
альный каскад фазоинвертора выпол- 
нить на двойном триоде 6Н231П; такая 


"схема показана на рис. 3. Здесь ис- 


пользованы трансформаторы других 
типономиналов и для лучшей линейнос- 
ти предварительного каскада почти 
в два раза увеличено напряжение анод- 
ного питания. 


9 10 


‚27440-57018 
7 [1П^б |+ 8 


одами моста (их аноды соединены с об- 
щим ароводом), а напряжение +200 
В снимается со средней точки анодной 
обмотки. Сглаживающий фильтр анало- 
гичен примененному в предыдущем ва- 
рианте УМЗЧ. Предварительный каскад 
питается повышенным напряжением 
+370 В отвыпрямителя на диодах моста 
\О1, чтобы за счет увеличения сопро- 
тивления резистора в общей катодной 
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Рис. 3 


Ток анода каждого триода диффе- 
ренциального каскада выбран равным 
6,25 мА. Коэффициент усиления такого 
каскада (до каждого из парафазных вы- 
ходов) примерно равен 14. Чувстви- 
тельность усилителя при максимальной 
выходной мощности — 0,8 В (эфф.). 

При желании в обоих УМЗЧ можно 
сделать входы симметричными: проти- 
вофазный входной сигнал следует по- 
дать на сетку правого по схеме триода 
через имеющийся конденсатор (СЗ), 
отсоединив его нижний по схеме вывод 
от общего провода. 

Блок питания отличается от преды- 
дущего варианта (см. рис. 2), и в нем 
рекомендую использовать трансфор- 
маторы ТАН4, ТАН17 для моноблока 
усилителя и ТАНЗ1, ТАН45 — для двух- 
канального усилителя. Выходной кас- 
кад питается от двухполупериодного 
выпрямителя, образованного двумя ди- 
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цепи обеспечить высокую линейность 
усиления и лучшую симметрию. 

Частотный диапазон УМЗЧ на уровне 
половины максимальной мощности 
(-3 дБ) — 40...25000 Гц. 

Изменяемые параметры усилителей 
по схемам на рис.2и3 сведены 
в табл. 4. 

В усилителях, описываемых в этой 
статье, можно использовать резисторы 
ВС, МЛТ, С2-33 и подобные импортные; 
конденсаторы — оксидные уаптсоп, 
К50-32, К50-26, в качестве раздели- 
тельных — пленочные К78-2, К7ЗП-2 или 
аналогичные импортные. Рекомендует- 
ся оксидные конденсаторы в анодных 
и катодных цепях ламп зашунтировать 
пленочными К78-2 или (из старых) КСО, 
КБГИ на напряжение не менее 500 В. 

На рис. 4 изображена схема двух- 
тактного УМЗЧ с "телевизионными" 
лампами. 

Предварительный усилитель в этом 
устройстве выполнен двухкаскадным. 
Режим первого каскада усиления на 


триодной части лампы 6Ф1П выбран 
близким к типовому с анодным током 
1О мА при напряжении на аноде 96 В. 
Коэффициент усиления каскада равен 
7. Фазоинвертор выполнен по схеме 
дифференциального усилителя на 
двойном триоде 6Н23ЗП с источником 
тока в общей катодной цепи. В качестве 
источника тока использована пентод- 
ная часть лампы 6ФЛП. Ток анода каж- 
дого триода составляет 6,25 мА. Коэф- 
фициент усиления — 14. Таким обра- 
зом, общий коэффициент предвари- 
тельного усилителя составит 98. 

Чувствительность этого УМЗЧ при 
максимальной выходной мощности от- 
носительно высока — 0,23 В (эфф.). 

Поскольку анодное питающее напря- 
жение усилителей с трансформаторами 
серии ТН ограничено в соответствии 
с вышеприведенными расчетами, а па- 
раметры ламп для блоков кадровой 
и строчной разверток во многом "преем- 
ственны", представляется возможным 
для ламп 6П36С, 6П41С, 6П42С, 6П44С, 
61145С разработать единую схему усили- 
теля. Различными окажутся лишь пара- 
метры некоторых пассивных элементов, 
варианты соединения вторичных обмо- 
токи типономиналы сетевого и выходно- 
го трансформаторов. Разумеется, по- 
требляемый от блока питания ток и вы- 
ходная мощность усилителей окажутся 
также существенно разными. 

В качестве выпрямителя анодного 
питания для усилителя на "токовых" 
лампах лучше использовать диодный 
мост, после которого установлен сгла- 
живающий (С-фильтр. Такой выпрями- 
тель, по сравнению с кенотронным, 
обеспечит лучшую стабильность низко- 
го анодного напряжения при больших 
токах нагрузки, а анодные токи в этих 
усилителях будут весьма значительные. 
Резистор В22 в цепи минусового вывода 
диодного моста \У02 ограничивает ток 
зарядки конденсаторов СЭ, С10 фильт- 
ра и после включения усилителя должен 
быть замкнут контактами выключателя 
ЗА2 или реле, но не ранее чем через 5 с. 

Изменяемые при замене ламп пара- 
метры усилителя по схеме рис. 4 сведе- 
ны в табл. 5. 

Баланс выходного каскада в неболь- 
ших пределах регулируют с помощью 
подстроечного резистора В19 в цепи эк- 
ранных сеток. Предварительно выставив 
этим резистором одинаковые значения 
тока ламп в режиме покоя, окончатель- 
ную регулировку симметрии каскада на- 
до провести при номинальном сигнале 
по минимуму нелинейных искажений. 

При монтаже усилителей необходи- 
мо помнить, что трансформаторы 
ТАНЗ1, ТАН45, ТАН59 с броневым маг- 
нитопроводом и ТАН7З, ТАН1О08 со 
стержневым имеют различную нумера- 
цию выводов. 

Можно также попробовать для "токо- 
вых" ламп и триодное включение, со- 
единив экранную сетку с анодом, так 
как их типовой режим предусматривает 
одинаковое напряжение питания анода 
и экранной сетки. 

Если выходной каскад перевести 
в режим класса А (при снижении выход- 
ной мощности в два раза) с автосмеще- 
нием — с общим резистором в катодах 
сопротивлением 140 Ом для 6П44С, 
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Рис. 4 


6П41С | ТН42, 44, 46, 47 ТАНЗ1, 45 
6П36С ТНА9, 50, 52 ТАН45, 59 


Выходной Сетевой Р 
трансформатор | трансформатор 


6П44С ТН54, 56, 57 ТАН7З 
6142С ТН58, 59 ТАН73, 108 
6П45С ТН60, 61 ТАН108 


на этом резисторе будет рассеиваться 
6,6 Вт, поэтому надо соединить парал- 
лельно четыре двухваттных резистора 
по 560 Ом. Разумеется, следует скор- 
ректировать снижение анодного пита- 
ния на 30В (напряжение смещения), 
включив последовательно с анодными 
обмотками освободившиеся обмотки 
с выводами 11-12 и 20-21. Таким обра- 
зом, при автосмещении напряжение пи- 
тания анода увеличится приблизительно 
до 230 В. Однако нужно проверить на- 
пряжение питания предварительного ка- 
скада, чтобы оно не превысило предель- 
ное значение 450 В для оксидных кон- 
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денсаторов. Лишнее напряжение пога- 
сит резистор сопротивлением 2,4 кОм 
(1 Вт), включенный между плюсовым вы- 
водом анодного моста и конденсатором 
фильтра. Аналогично включен гасящий 
резистор (А8) на схеме рис. 3. 

Эта же схема обеспечит получение 
необходимого усиления и размаха вы- 
ходного напряжения фазоинвертора 
для раскачки ламп типа 6С4С. 

_ Трансформаторы ТН предоставляют 
широкие возможности в проектирова- 
нии двухтактных ламповых усилителей. 
Экспериментируйте! 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


Еще раз о замене 
батареи "Крона" 


В. ЧУДОТВОРЦЕВ, г. Печоры 
Псковской обл. 


ому-то из радиолюбителей даже 
я мультиметра хочется сделать 
встроенный импульсный блок питания, 
а другому достаточно вывести провода 
питания из корпуса прибора наружу 
и подключить внешнюю батарею или се- 
тевой блок питания. Все эти варианты 
питания связаны с отказом от использо- 
вания батареи "Крона" и ее аналогов из- 
за относительной дороговизны. 

Мое решение в поисках замены га- 
летной батареи оказалось простым — 
применение дисковых аккумуляторов 
Д-0,26Д, соединяемых в батарею. Од- 
нако в отсеке для батареи питания при- 
бора можно установить лишь четыре из 
семи. Остальные три поместились 
в верхнем отсеке корпуса при располо- 
жении их в одной плоскости между дву- 
мя тонкими пластинками фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Участки фольги 
на пластинках разрезают так, чтобы по- 
лучилось последовательное соедине- 
ние трех аккумуляторов, подключаемых 
к другой части батареи. Изоляция акку- 
муляторов и контактных пластин вы- 
полняется из пленочного материала, 
например лавсана. 

Такая наборная батарея использует- 
ся мной уже два года. При необходимо- 
сти зарядка аккумуляторов произво- 
дится от внешнего сетевого блока пи- 
тания (напряжением не более 10 В) по 
двум коротким проводам, подключен- 
ным к выводам батареи и располагае- 
мым после зарядки в батарейном отсе- 
ке. Выводы этих проводов можно изо- 
лировать подходящими по диаметру 
хлорвиниловыми трубками. 


Редактор — А. Соколов 
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УМЗЧ мощностью 200 Вт 


И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


В статье описан УМЗЧ повышенной мощности на двух микро- 
схемах ТОА7294 в мостовом включении, которое при относи- 
тельно низком напряжении питания позволяет достичь макси- 
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мальной мощности на более высокоомной нагрузке. 


о мощности на интеграль- 
ных микросхемах обычно обеспечи- 
вают максимальную мощность, не пре- 
вышающую 50...70 Вт для нагрузки со- 
противлением 4 Ом. При увеличении 
этого сопротивления мощность, отда- 
ваемая в нагрузку, существенно снижа- 
ется и преодолеть это ограничение воз- 
можно, применяя мостовое включение 
микросхем. 

Различные варианты таких усилите- 
лей уже рекомендовали на страницах 
журнала, однако максимальная (т. е. 
при нелинейных искажениях 10 %) вы- 
ходная мощность усилителей на одной 
микросхеме обычно ограничивается 


Сопротивление нагрузки, Ом ....... 8 
Диапазон воспроизводимых 

частот. КЦ злаки киняня 0,02...20 
Уровень собственных шу- 

МОЕ. ДЕ зоо оаноениакальсни _90 


Принципиальная схема одного кана- 
ла усилителя представлена на рисунке. 
Усилитель питается от двухполярного 
источника питания напряжением 
2х30 В. При использовании нагрузки 
сопротивлением 8 Ом это напряжение 
желательно не превышать, так как экс- 
плуатационная надежность усилителя 
при возможных бросках питающего на- 
пряжения уменьшается. Повышение 
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100...120 Вт. В статье предложен вари- 
ант усилителя мощности с популярны- 
ми интегральными микросхемами 
ТОА7294, используемыми в ряде УМЗЧ 
Н-Р! группы. Применение двух микро- 
схем в мостовом включении позволяет 
себрать усилитель мощности с удвое- 
нием мощности. Усилитель по схеме 
очень прост, имеет малое число дета- 
лей и в ряде случаев> такого двухка- 
нального усилителя оказывается впол- 
не достаточно для озвучивания сред- 
него зала. 


Основные технические параметры 


Максимальная музыкальная 


мощность, ВТ... не... 200 
Номинальная выходная 

мощность при коэффици- 

енте гармоник 0,5 %, Вт ....... 170 


Номинальное входное на- 
пряжение, мВ 
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питающего напряжения с целью "фор- 
сирования" мощности приведет к пере- 
греву микросхем при работе на боль- 
ших уровнях сигналов. В случае же ис- 
пользования нагрузки с большим со- 
противлением напряжение питания до- 
пустимо увеличить до 35 В, компенси- 
ровав таким образом снижение выход- 
ной мощности. 

Усилитель имеет управляющий вход 
З{апа-Ву/Мще, позволяющий устра- 
нить щелчок при включении усилителя 
и управлять включением и выключени- 
ем усилителя. Если какое-либо допол- 
нительное управление не предусмотре- 
но, этот вход соединяют с проводом пи- 
тания +30 В. 

Выбором резисторов Нб, НВ9, В14 
можно изменять коэффициент усиле- 
ния усилителя, но сопротивление этих 
резисторов должно быть одинаковым. 
Цепи 11А10 и (2811 улучшают согласо- 
вание усилителя с нагрузкой, а элемен- 


ты С11, А12 иС12, В13 устраняют само- 
возбуждение усилителя на высоких час- 
тотах, так как некоторые микросхемы 
ТОА7294 бывают к этому склонны. По- 
дробное описание микросхемы можно 
найти на сайте производителя микро- 
схемы [1]. 

В усилителе можно использовать ре- 
зисторы МЛТ-0,25 (кроме В10—8В13), 
оксидные конденсаторы на напряжение 
не менее 40 В (лучше импортные мало- 
габаритные — уатюоп, №Мстсоп с ма- 
лым ЭПС). Дроссели 11, 12 — бескар- 
касные, содержат 15—20 витков обмо- 
точного провода диаметром 1 мм, на- 
матываемого в один слой на оправке 
диаметром 8...10 мм. 

Представленный вариант усилителя 
можно питать как от трансформаторно- 
го блока сетевого питания, так и от бло- 
ка с импульсным преобразованием на- 
пряжения. Мощность источника пита- 
ния следует выбирать на 30...40 % 
большей максимальной мощности са- 
мого усилителя. Для питания двухка- 
нального УМЗЧ можно рекомендовать 
блок питания, описанный в [2], причем 
для получения необходимого напряже- 
ния питания нужно пересчитать число 
витков вторичных обмоток трансфор- 
матора Т2 и учесть рекомендации в [3]. 

При сборке описанных усилителей 
особое внимание необходимо уделить 
отведению тепла от микросхем 
ТОА7294, так как необходима изоляция 
теплоотвода от корпуса усилителя. Эф- 
фективная поверхность конвективного 
теплоотвода должна составлять не ме- 
нее 2000...3000 см”, в зависимости от 
его конструкции. С целью уменьшения 
габаритов усилителя весьма эффектив- 
но использовать для принудительного 
охлаждения вентиляторы (кулеры) от 
компьютерных микропроцессоров [4]. 
Еще одно конструктивное решение теп- 
лоотвода — это применение общей 
промежуточной медной пластины тол- 
щиной 3—5 мм, к которой микросхемы 
прижимают непосредственно без элек- 
трической изоляции, а уже пластину 
изолируют от рассеивающего теплоот- 
вода (допустим, задней стенки корпуса) 
доступным изоляционным материалом, 
например слюдой. Размеры пластины 
фактически могут превышать площадь 
теплового контакта используемых мик- 
росхем, установленных в непосредст- 
венной близости, в 3...4 раза. 
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Радиовещательный 
ОВМ-приемник 


А. СОЛОВЬЕВ, г. Люберцы Московской обл. 


В этой статье мы предлагаем первое на страницах журнала 
описание ОНАМ-приемника, выполненного уже не в виде пристав- 
ки к фабричному радиоприемнику, а как законченная конструк- 
ция, содержащая все необходимые аналоговые узлы приема, 
усиления и преобразования частоты сигнала. Функции декодиро- 
вания и воспроизведения выполняет персональный компьютер. 


риемник построен по схеме суперге- 

теродина с двойным преобразовани- 
ем частоты, как было описано в [1] и пока- 
зано на функциональной схеме рис. 1.Он 
содержит УРЧ А1, преобразователь часто- 
ты, включающий два смесителя Ц] и (2 со 
своими гетеродинами С1 и С2, а также 
фильтр первой ПЧ (455 кГц) 71. После пре- 
образования первой ПЧ во вторую (12 кГц) 
сигнал выделяет и усиливает фильтр-уси- 
литель 72. Выходной сигнал подают на 
звуковую карту компьютера, в который 
уже должна быть заложена программа об- 
работки, демодуляции и декодирования 
ОАМ-сигнала. Звук воспроизводит либо 
АС компьютера, либо дополнительный 
УМЗЧ со своей АС, подключенный к выхо- 
ду звуковой карты компьютера. Примене- 
ние в приемнике двойных балансных сме- 


Рис. 2 


сителей $А612А, обеспечивающих преоб- 
разование частоты и усиление сигнала, 
позволило существенно упростить аппа- 
рат. 
Обратимся к принципиальной схеме 
приемника (рис. 2). Сигнал от антенны 
через конденсатор связи С1 поступает на 
отвод катушки Ё1 настроенного на часто- 
ту сигнала входного (и единственного) 
контура приемника 11С2. Контур перест- 
раивают в диапазоне частот от 4 до 
16 МГи с помощью КПЕ С2. Конкретное 
значение емкости конденсатора связи С1 
зависит от типа и параметров используе- 
мой антенны — в общем случае чем она 
длиннее, тем меньше должна быть ем- 
кость и ближе книжнему по схеме выводу 
отвод от катушки. 

УРЧ выполнен по схеме истокового 
повторителя на полевом транзисторе 
\Т1. Он имеет высокое входное сопро- 
тивление и позволяет повысить доброт- 
ность входного контура, что улучшает се- 


_ Лективность по соседним и зеркальному 


каналам приема. От УРЧ сигнал поступа- 
ет на первый смеситель ОА1. На него же 
подан и сигнал первого гетеродина С1 
через развязывающий резистивный де- 
литель В4Н5 с ослаблением 6 дБ 
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Гетеродином С1 служит синтезатор ча- 
стоты, описанный в [2]. Он позволяет по- 
лучить любое значение частоты в преде- 
лах КВ диапазона с точностью 1 Гц при 
стабильности, как у хороших кварцевых 
генераторов. Единственное отличие гете- 
родина заключается в использовании од- 
нозвенного фильтра нижних частот 21 (см. 
рис. 2 упомянутой статьи) с двумя конден- 
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саторами по 15 пФ и катушкой с индуктив- 
ностью 3,3 мкГн. С выхода этого фильтра 
сигнал гетеродина подан через конденса- 
тор СЭ на первый смеситель приемника 
ОА1. При прослушивании радиостанций 
частоту гетеродина устанавливают на 
455 кГц выше (или ниже, в зависимости от 
помеховой обстановки) центральной час- 
тоты спектра сигнала ОАМ-радиостанции. 

С выхода смесителя ОАЛ преобразо- 
ванный и усиленный сигнал первой ПЧ 
455 кц через пьезокерамический 
фильтр 21 поступает на вход второго пре- 
образователя частоты ПА2. 

Вторым гетеродином служит внутрен- 
ний генератор микросхемы $Аб12А, 
для чего к выводу 6 подключен пьезоке- 
рамический резонатор 201. Его частота 
параллельного резонанса (470 кГц) сме- 
щена на 3 кГц вниз конденсаторами С10 
и С11, образующими емкостный дели- 
тель в цепи обратной связи генератора. 

С выхода второго смесителя сигнал 
с частотой 12 кГц подается через регуля- 
тор уровня Нб на активный фильтр-усили- 
тель, выполненный на ОУ ВАЗ. Фильтрую- 
щие элементы — конденсатор С20 (слу- 
жит для ослабления верхних частот) 
и конденсатор С17 (служит для ослабле- 
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ния нижних частот). Дополнительно верх- 
ние частоты фильтрует конденсатор С13З, 
включенный на выходе преобразователя 
частоты ОПА2. Усиление ОУ БАЗ достаточ- 
но для работы звуковой карты компьюте- 
ра, имеющейся на входе АЦП. 

Детали приемника: катушка (1 намо- 
тана на каркасе диаметром 5 мм и содер- 
жит 25 витков провода ПЭЛ или ПЭВ-2 
диаметром 0,25 мм. Отвод сделан отчет- 
вертого витка. Можно использовать под- 
ходящие готовые контуры КВ диапазона 
отрадиовещательных приемников. Рези- 
стор А1 повышает устойчивость УРЧ, 
при стабильной работе его допустимо ис- 
ключить. В данной конструкции исполь- 
зован фильтр ПЧ ЕТМ455Р\М от импортно- 
го радиоприемника с полосой пропуска- 
ния 10 кГц. Если есть возможность выбо- 
ра, желательно использовать фильтр 
с возможно более широкой полосой про- 
пускания, поскольку полная ширина спе- 
ктра ОВМ-сигнала достигает 20 кГц. 
Транзистор серии ВЕ245 подойдет с лю- 
бым буквенным индексом, микросхе- 
мы 5А612АМ можно заменить на их 
аналоги — МЕб12 с любыми буквенны- 
ми индексами. 

Для демодуляции сигнала исполь- 
зовалась бесплатная программа 
Огеат [3]. Расписание вещания ОАВМ- 
радиостанций было опубликовано 
в [4], обновленные данные и еще мно- 
го интересного можно найти в [5]. 
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Используя простейшую антенну — 
провод длиной около 5 м, брошенный за 
окном на дерево на уровне третьего эта- 
жа, удалось принять ОАМ-радиостан- 
ции: ВВС на частоте 15215 кГц и ОМ/ на 
частотах 15440,15435,13790 и 3995 кГц 
при отношении сигнал/шум не менее 
24...28 дБ. ОВМ "не любит" черезмер- 
ный сигнал, поэтому на входе приемни- 
ка будет полезен простейший аттенюа- 
тор, ослабляющий слишком сильные 
сигналы. 

Желаю успехов в приеме цифрового 
радио — ОВМ! 
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НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России’ 


у 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 
МОСКВА. Вещание "Радио России" 


| на коротких волнах: с 02.00 до 05.00 — 
` на частоте 5925 кГц; с 05.25 до 08.00 — 


на частоте 12075 кГц; с 08.25 до 15.00 — 
на частоте 17600 кГц; с 15.25 до 18.00 — 


° на частоте 7310 кГц; с 18.25 до 22.00 — 


на частоте 6235 кГц. 

ВЛАДИВОСТОК. В зимнем сезоне 
радиостанция "Тихий океан” вещает на 
частоте 810 кГц в диапазоне СВ и начас- 
тоте 5960 кГц в диапазоне КВ для моря- 
ков и рыбаков-дальневосточников. Стан- 
ция интересуется сообщениями о каче- 
стве приема в зоне вещания, адрес: 
дик@тай.Ж$.ги (для "Тихого океана"). 

ОРЕНБУРГ. В Оренбургской области 
создается региональная телевизионная 
вещательная сеть, что облегчит населе- 
нию доступ к информации. До недавнего 
времени местное телевещание не могли 
принимать жители 930 населенных пунк- 
тов Оренбуржья (53 %), т.е. свыше 


| 390 тыс. человек. Утвержден график 


монтажных работ, разработаны и получе- 
ны номиналы частот в 106 точках облас- 
ти, подготовлены проектные документы, 
оформляются разрешения на вещание 
и связь. Начат монтаж приемно-переда- 
ющих устройств в Бузулуке. Оборудова- 
ние поставлено в населенные пункты Ку- 
вандык, Ясный, Новоорск и др. Для пол- 
ного охвата населения местными про- 
граммами предусмотрена установка 250 
передатчиков малой мощности в 2006 г. 
и около 155 — в 2007 г. Финансирование 
проекта производится за счет средств 
областной администрации и ТВЦ "Плане- 
та". С 2006 г. начнется реализация про- 
граммы развития местного радиовеща- 


‚ ния с использованием спутников связи. 


РЯЗАНСКАЯ ОБЛ. В Рязанской обла- 


‚ сти — вп. Рязани (101,5 МГц), Касимове 


(102,8 МГц) и Скопине (102,2 МГц) — на- 
чало вещание "Дорожное радио". По сло- 


‚ вам организаторов, в перспективе веща- 


ние "Дорожного радио" охватит всю об- 
ласть: чуть позже на частотах 102,2 
и 100,0 МГц начнется вещание для г Са- 
сова и р. п. Шилово. Эфир радиостан- 
ции — музыкально-информационный. 
Музыкальный формат строится преиму- 
щественно на отечественной популярной 
музыке и песнях прошлых лет. Главное от- 
личие "Дорожного радио" — использова- 
ние системы АО$, которая позволяет во- 
дителю не переключать приемник в поис- 
ке радиостанции при пересечении грани- 
цы между зонами обслуживания разных 
передатчиков. Приемник с функцией ВО$ 
делает это автоматически и незаметно. 
Предусмотрена возможность передачи 
сообщений чрезвычайной важности. 
САМАРА. В 2006 г. в Самарской обла- 
сти будет введено в эксплуатацию на- 
земное цифровое вещание. Об этом на 
днях заявил генеральный директор Рос- 
сийской телевизионной и радиовеща- 
тельной сети (РТРС) Г. Скляр. Вместе 
с Самарской областью наземное цифро- 
вое вещание появится в Хабаровском 
крае, Ханты-мансийском АО, Ингушетии 


Время всюду — (ТС. 


ивг Сочи. Для модернизации сети необ- 
ходимо будет заменить около 15 тысяч 
передатчиков и антенно-фидерных уст- 
ройств и обновить 8 тыс. телебашен. 
Для внедрения цифрового телевидения 
владельцам обычных телевизоров пред- 
стоит приобрести специальные декоде- 
ры. Согласно подсчетам, по всей стране 
их понадобится порядка 80 млн штук. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 

АРМЕНИЯ. "Голос Армении" из Ере- 
вана принят в Казани (Татарстан, Рос- 
сия) в 04.20 и после 12.54 на частоте 
864 кГц. Передачи шли на армянском 
и иностранных языках. Общая оценка ка- 
чества приема — 3 балла. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Русская служба 
"Би-би-си" в текущем сезоне в эфире: 
с 04.00 до 05.00 (в будни) — на частотах 
5875, 7230 и 9670 кГц; с 08.00 до 09.00 
(в будни) — на частотах 9585, 9685, 
11845 и 13745 кГц; с 17.30 до 18.00 (еже- 
дневно) — на частотах 7325, 9635, 9825 
и 11670 кГц; с 18.00 до 19.00 (ежеднев- 
но) — на частоте 9825 кГц; с 19.00 до 
20.00 (ежедневно) — на частотах 5875, 
5990, 7325 и 9635 кГц; с 20.00 до 20.30 
(в будни) ис 20.30 до 21.00 (по суббо- 
там) — на частотах 5875, 5990, 7325, 
9635 и 9825 кГц. Программа "Ранний час" 
для Средней Азии: с 03.00 до 03.30 — на 
частотах 5965, 7265 и 9670 кГц. 

Британская телерадиокорпорация 
"Би-би-си" планирует со следующего го- 
да приступить к трансляции своих теле- 
передач в формате высокого разреше- 
ния НОТУ. Смотреть программы в этом 
формате смогут пользователи спутнико- 
вого телевидения, а также кабельных се- 
тей с середины 2006 г. Текущие серии 
"Веак Ноизе" и "Воте” уже сделаны 
в формате НОТУ. Для просмотра видео 
в этом стандарте требуются совмести- 
мый телевизор и ресивер. НОТУ обеспе- 
чивает более четкую и живую картинку по 
сравнению с обычным телевидением. 
Многие компании, занимающиеся транс- 
ляцией передач в формате НОТУ, исполь- 
зуют объемный звук. Директор "Би-би- 
си" Марк Томсон заявил, что к 2010 г все 
"цифровые платформы ВВС" будут пере- 
ведены на НОТУ Эта система телевеща- 
ния НОТУ уже используется в Японии, Ка- 
наде, Австралии, Южной Корее и США. 

ВЬЕТНАМ. Радиостанция "Голос Вьет- 
нама" вещает на русском языке: с 11.30 
до 12.00 ис 12.30 до 13.00 — на частотах 
7220 и 9550 кГц (для Дальнего Востока); 
с 16.30 до 17.00ис 20.00 до 20.30 —нача- 
стотах 7280, 9730 кГц (для Европы и Сред- 
ней Азии); с 20.00 до 20.30 — на частоте 
5970 кГц (для Южной Европы и Балкан). 
Веа! Аи4ю — с 16.30 до 17.00 ис 20.00 до 
20.30, адрес: м/ммм.моу.огд.уп/опйпе/ 
пеми/уоуб_е.Пт. 

ГАБОН. Радиостанция "Африка № 1" 
на французском языке принята в Запад- 
ной Европе в 10.19 на частоте 17630 кГц. 
УМРО — 34443. 

ЕГИПЕТ. “Радио Каир" работает на 
русском языке с 18.00 до 19.00 на часто- 
те 6170 кГц. 


ИНДИЯ. "Всеиндийское радио" из 
Варанаси принято в Финляндии в 15.15 
на частоте 1242 кГц. 

ИСПАНИЯ. "Международное радио 
Испании" в эфире на русском языке 
с 17.00 до 18.00 на частоте 15195 кГц 
(только в будни). 

ИТАЛИЯ. "Международное Итальян- 
ское радио" (ВА! щегпайопа!) вещает на 
русском языке: с 03.45 до 04.05 — нача- 
стотах 5965 и 9655 кГц; с 06.00 до 
06.20 — ‘на частотах 9600 и 11800 кГц; 
с 16.05 до 16.25 — на частотах 5965, 
9655 и 11970 кГц; с 20.00 до 20.20 — на 
частотах 6125 и 9690 кГц. 

КАНАДА. “Международное Канад- 
ское радио" (ВС!) передает русскоязыч- 
ные программы ежедневно: с 16.00 до 
16.29 — на частотах 5840, 9555 
и 11935 кГц; с 17.00 до 17.29 — начасто- 
тах 9555 и 11935 кГц. 

ПОЛЬША. Радио "Полония" передает 
на русском языке: с 07.30 до 07.59 — 
ЗАТ*; с 12.00 до 12.29 — на частотах 
7285, 6180 кГци ЗАТ*; с 14.00 до 14.29 — 
на частотах 7275, 6035 кГц и ЗАТ*; 
с 15.30 до 15.55 — на частоте 7180 кГц; 
с 16.00 до 16.29 — ЗАТ»; с 19.00 до 
19.29 — на частоте 6095 кГц и ЗАТ»; 
с 20.00 до 20.25 — 7180 и 6200 кГц; 
с 00.00 до 00.29 — ЗАТ*. 

*) ЗАТ — трансляция в цифровой системе 
ОУВ со спутника "Но Вга", орбитальная пози- 
ция 13 град. восточной долготы, частота при- 
ема 12360 МГц, горизонтальная поляризация 
(Н), ЕЕС 3/4, УВ 27500, Аиаю РЮ 773. 

РУМЫНИЯ. “"Интеррадио Румынии" 
вещает на русском языке: с 14.30 до 
15.00 — на частотах 9720 и 11755 кГц; 
с 16.00 до 17.00 — на частотах 7195 
и 9685 кГц; с 05.30 до 06.30 — на часто- 
тах 7210 и 9690 кГц (повтор программы 
передающейся в 16.00). 

СЕРБИЯ И ЧЕРНОГОРИЯ. “Радио 
Сербии и Черногории" (бывшее “"Юго- 
славия") передает на русском языке 
с 19.00 до 19.30 на частоте 6100 кГц. 

ТУРЦИЯ. Радиостанция "Голос Тур- 
ции" работает по следующему расписа- 
нию: на русском языке — с 14.00 до 
15.00 на частоте 11980 кГц; с 18.00 до 
19.00 — на частоте 6135 кГц; на татар- 
ском языке — с 15.30 до 16.30 на часто- 
те 6140 кГц. По сообщению станции, ве- 
щание может вестись в режиме О$В 
(2-полосная амплитудная модуляция 
с частично подавленной несущей). 

УКРАИНА. Частная запорожская ра- 
диостанция "Днипровська  Хвыля“" 
("Днепровская Волна") сменила преж- 
нюю частоту 11980 на 5830 кГц. Время 
вещания: с 07.00 до 10.00 по выходным. 
Азимут излучения антенны — 340°. 
Мощность передатчика — 250 Вт. Ре- 
жим — АМ. 

ЯПОНИЯ. "Радио Японии" (МНК) ве- 
щает на русском языке: с 03.30 до 04.00 
на частоте 17845 кГц; с 04.30 до 05.00 — 
на частоте 11970 кГц; с 05.30 до 06.00 — 
на частотах 11715 и 11760 кГц; с 08.00 до 
08.30 — на частотах 6145 и 6165 кГц; 
с 11.30 до 12.00 — на частоте 11710 кГц; 
с 13.30 до 14.00 — на частоте 6190 кГц; 
с 18.40 до 19.00 — на частоте 11970 кГц; 
с 19.00 до 19.20 — на частоте 5955 кГц. 
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Прибор для проверки 
конденсаторов, импульсных 
трансформаторов 

и измерения частоты 


А. БЫВШИХ, г. Тула 


Описываемое в статье устройство на основе микроконтролле- 
ра, по сути, многофункциональное. Помимо измерения емкости 
оксидного конденсатора (до 13000 мкФ без демонтажа), прибор 
одновременно проверяет его на утечку и оценивает внутреннее 
сопротивление в условных единицах. Дополнительно прибор 
можно использовать как частотомер в полосе частот от несколь- 
ких герц до 30 МГц, генератор синусоидального сигнала часто- 
той 1 кГц или испытатель узла строчной развертки. 


О ксидный конденсатор — элемент, 
который более подвержен старе- 
нию в сравнении с другими конденсато- 
рами и, как следствие, чаще других вы- 
ходит из строя. В условиях мастерской 
по ремонту промышленного оборудова- 
ния, а также практики ремонта бытовой 
электронной техники в домашних усло- 
виях прибор для диагностики оксидных 
конденсаторов мог бы сильно ускорить 
процесс поиска неисправности. Приме- 
нение приборов промышленного произ- 
водства не всегда возможно из-за цены 
или массо-габаритных характеристик, 
тем более если работа связана с выез- 
дом к месту ремонта. Имеющиеся 
в продаже измерители емкости доста- 
точно хорошо справляются с оценкой 
емкости исправных конденсаторов, 
но не позволяют определить неисправ- 
ный элемент, если эта неисправность 
связана с увеличением внутреннего со- 
противления или утечки конденсатора. 

На страницах разных изданий не раз 
описывались приборы, которые измеря- 
ютемкость конденсаторов тем или иным 
способом, но все они по разным причи- 
нам не всегда справляются со своей за- 
дачей. В последнее время, с появлением 
оксидных конденсаторов, предназначен- 
ных для работы на высоких частотах, 
стал популярен способ оценки качества 
конденсаторов посредством измерения 
эквивалентного последовательного со- 
противления (ЭПС или в англоязычном 
сокращении — ЕЗН). В Интернете [1] 
и на страницах разных изданий не раз 
описывались приборы (например, [2]), 
которые измеряют ЭПС конденсаторов 
следующим способом. 

С генератора относительно высокой 
частоты (50...100 кГц) подают сигнал на 
делитель напряжения, образованный 
тестируемым конденсатором и эталон- 
ным резистором, измеряют перемен- 
ное напряжение на конденсаторе или 
эталонном резисторе (от этого меняет- 
ся только шкала, прямая или обрат- 
ная), которое и соотносят с ЭПС кон- 
денсатора. Амплитуда выходного на- 
пряжения генератора обычно не пре- 
вышает 50...900 мВ, чтобы можно было 
проверять конденсаторы без выпаива- 
ния из платы. Выход генератора и вход 
измерительной части таких приборов 
обычно трансформаторные для надеж- 
ной защиты от заряженных конденса- 


торов. Однако фактически таким спо- 
собом измеряют не ЭПС, а полное со- 
противление конденсатора 2 на часто- 
те генератора. 

На рис. 1 — эквивалентная схема 
оксидного конденсатора [3]. Для таких 
конденсаторов на низкой частоте в пол- 
ном сопротивлении доминирует реак- 
тивное сопротивление "идеальной" ем- 
кости Сид, на высоких частотах преобла- 
дает реактивное сопротивление эквива- 
лентной последовательной индуктивно- 
сти Ё„ (далее ЭПИ) и только на частоте 


ах 
[п 


Кэп 
Рис. 1 (ид 


собственного резонанса конденсатора 
реактивности С и Ё„„ компенсируются; 
тогда 1 = В... 

Для большинства конденсаторов час- 
тота собственного резонанса лежит 
в полосе 20...200 кГц; она зависит от ем- 
кости и рабочего напряжения. Сначала 
в основу прибора для тестирования кон- 
денсаторов предполагалось использо- 
вать эту идею. Планировалось изгото- 
вить прибор, который похож на выше- 
описанные и, по сути, является обычным 
омметром (точнее, миллиомметром), 
только измерение сопротивления про- 
изводится не на постоянном токе, а на 
переменном с частотой, изменяемой 
в интервале 20...200 кГц. Микроконтрол- 
лер плавно изменяет частоту тока через 
конденсатор, непрерывно измеряя со- 
противление тестируемого конденсато- 
ра. Наименьшее значение сопротивле- 
ния окажется на частоте собственного 
резонанса конденсатора, оно и будет 
отображено на индикаторе как ЭПС. 

Но такому способу, как и вышеопи- 
санным, присущи следующие недо- 
статки. > 

1. Так как значение ЭПС современ- 
ных оксидных конденсаторов большой 
емкости может быть менее 0,01 Ом, из- 
мерение придется производить по че- 
тырехпроводной схеме подключения, 
что не очень удобно. Это дополнительно 
усложнено еще и тем, что измерение 
проводится на относительно высокой 
частоте. 


2. При измерении одного лишь зна- 
чения ЭПС в отрыве от емкости конден- 
сатора оказывается необходимой таб- 
лица, по которой определяют, насколь- 
ко соответствует измеренное ЭПС но- 
минальным параметрам конденсатора: 
в зависимости от типа конденсатора, 
его емкости и рабочего напряжения его 
ЭПС может находиться в пределах 
0,01...100 Ом. 

3. Такой способ измерения (без до- 
полнительного измерения сопротивле- 
ния утечки мультиметром) не позволит 
отличить высококачественный конден- 
сатор от дефектного, с недопустимо 
большой утечкой. 

4. Измерение ЭПС таким способом, 
без выпаивания из платы, тоже накла- 
дывает определенные ограничения. На- 
пример, в типовой схеме фильтра пита- 
ния параллельно оксидному конденса- 
тору обычно ставят керамический кон- 
денсатор (а иногда и не один), в этом 
случае измеренное значение ЭПС со- 
вершенно не несет информации о ис- 
правности оксидного конденсатора. 

Все это побудило к созданию опи- 
сываемого в этой статье прибора, сво- 
бодного от этих недостатков и способ- 
ного удовлетворить следующим тре- 
бованиям: 

— измерение емкости конденсатора 
от 0,1 до 13000 мкФ без переключения 
диапазонов; 

— погрешность измерения емкости 
не более 10 %, достаточная для опреде- 
ления неисправности конденсатора; 

— проверка конденсатора (и эле- 
ментов, включенных параллельно кон- 
денсатору на плате) на утечку; 

— измерение и индикация одновре- 
менно с емкостью внутреннего сопро- 
тивления в условных единицах 0О—512; 

— отсутствие необходимости выпа- 
ивать конденсатор из платы (увы, 
не всегда), так как иногда при нагреве 
выводов конденсатора он полностью 
или частично восстанавливает свои па- 
раметры. 

Также прибор должен быть прост 
в сборке, наладке и эксплуатации, неве- 
лик в габаритах и дешев. И наконец, 
в самом приборе нежелательны оксид- 
ные конденсаторы! 

Проверку конденсатора описывае- 
мый прибор производит следующим об- 
разом. Сначала заряжает его до опре- 
деленного напряжения стабильным то- 
ком с измерением времени зарядки, ко- 
торое прямо пропорционально емкос- 
ти. Затем прибор замыкает конденса- 
тор сильноточным ключом, управляе- 
мым несколькими короткими импульса- 
ми. Число этих импульсов вычисляется 
микроконтроллером и зависит от пред- 
варительно измеренной емкости. Так 
как сопротивление ключа в открытом. 
состоянии очень мало, а разрядные им- 
пульсы достаточно коротки, то напря- 
жение, до которого успел разрядиться 
конденсатор, будет соответствовать ве- 
личине потерь в нем. Чем больше на- 
пряжения осталось, тем больше внут- 
реннее сопротивление; точнее, это ос- 
таточное напряжение зависит от пара- 
метров В», и Ё„. Разрядка конденсато- 
ра несколькими короткими импульсами, 
а не одним определенной длины (чтобы 
усилить влияние | „ на измеренную ве- 
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жимов эксплуатации прибора. Резистор 
В5 нужен для смещения по постоянному 
току в режиме проверки трансформато- 
ров. На транзисторе \УТ5 собран про- 
стейший усилитель для частотомера. 

На элементах В20, В21, С9—С11 со- 
бран фильтр, подавляющий высокочас- 
тотные составляющие ШИМ сигнала, 
которым формируется синусоидальный 
сигнал частотой 1 кГц. Его можно ис- 
пользовать, например, при ремонте 
УЗЧ. Из резисторов В22 и В23 образо- 
ван делитель напряжения для измере- 
ния напряжения собственного источни- 
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личину), сделано потому, что, как пока- 
зывает опыт, в конденсаторе со време- 
нем может увеличиваться не только В.п, 
а еще и Ь... А в сильноточных (более 
20 А) и высокочастотных (выше 100 кГц) 
импульсных преобразователях эквива- 
лентная индуктивность имеет первосте- 
пенное значение. 

Напряжение, прикладываемое к про- 
веряемому конденсатору, не превыша- 
ет 1,2 В, поэтому в большинстве случа- 
ев конденсаторы можно тестировать 
и без демонтажа их из платы. 

Так как число разрядных импульсов 
вычисляется в зависимости от измерен- 
ной емкости, на оценку внутреннего со- 
противления практически не влияют ке- 
рамические конденсаторы, подключен- 
ные параллельно тестируемому конден- 
сатору. Так, при подключении параллель- 
но к проверяемому конденсатору К50-24 
емкостью 1000 мкФ на 63 В дополни- 
тельного конденсатора К7З-17 емкостью 
0,68 мкФ показания внутреннего сопро- 
тивления изменялись менее чем на 4 %. 

Основой описываемого прибора вы- 
бран микроконтроллер Р!С16Е876А [4], 
который имеет в своем составе 10-раз- 
рядный АЦП и компаратор. Можно было 
применить более дешевый микроконт- 
роллер и внешний отдельный компара- 
тор, но это усложнило бы схему и, как 
следствие, сборку устройства. К тому же 
этот контроллер уже был в наличии. В ка- 
честве индикатора для отображения ин- 
формации о емкости и внутреннем сопро- 
тивлении применен индикатор, который 
был снят со старого телефона Рапарпопе. 

Кроме режима измерения емкости, 
примененный микроконтроллер с не- 
большим числом дополнительных дета- 
лей позволил реализовать в приборе 
еще некоторые дополнительные полез- 
ные режимы: 

— измерение частоты до 30 МГц 
(входной уровень — 0,3...3 В, младший 
разряд — единицы герц); 


— проверка модуля строчной раз- 
вертки при низком напряжении пита- 
ния; 

— проверка строчных и импульсных 
трансформаторов; 

— генерирование синусоидального 
напряжения 1 кГц (амплитуда 100 мВ при 
коэффициенте гармоник менее 1 %); 

— контроль напряжения батареи пи- 
тания прибора, 

Прибор питается от батареи "Крона" 
и сохраняет работоспособность при 
снижении ее напряжения до 6 В. По- 
требляемый ток в зависимости от режи- 
ма изменяется в интервале 3...20 мА. 

Принципиальная схема изображена 
на рис. 2. 

На микросхеме ВА1 собран стабилиза- 
тор напряжения питания микроконтрол- 
лера. Сначала в качестве источника пита- 
ния планировалось использовать три 
гальванических элемента без стабилиза- 
тора и без выключателя 
питания, но это повлекло 
бы за собой применение 
источника образцового 
напряжения и более 
сложного схемотехниче- 
ски источника стабиль- 
ного тока для зарядки 
конденсатора: узлу на 
микросхеме БА? 1МЗ17Е 
для правильной работы 
необходим перепад между входом и вы- 
ходом не менее 3 В. Поэтому в качестве 
источника питания применена батарея 
гальванических элементов на 9 В. 

На транзисторах У\УТ1 и \УТ2 собран 
ключ, коммутирующий источник ста- 
бильного тока. Транзисторная сборка 
\/ТЗ тоже выполняет функцию ключа, раз- 
ряжающего тестируемый конденсатор. 
Стабилитрон \01 и предохранитель ЕИ1 
установлены для защиты устройства от 
вероятного наличия в ремонтируемом 
блоке напряжения на неразояженном 
конденсаторе и прочих превышений ре- 


лер инициализирует всю периферию, на- 
страивает прерывание от кнопки $В1 
и переходит на подпрограмму измерения 
емкости. При нажатии на кнопку происхо- 
дит подавление дребезга контактов и пе- 
реход на следующую функцию. Смена 
функций происходит в следующем по- 
рядке: измеритель емкости, испытатель 
трансформаторов, частотомер, испыта- 
тель строчной развертки, генератор 1 кГц 
и далее повторно с начала. Для измере- 
ния напряжения собственной батареи на- 
до включить питание прибора при нажа- 
той кнопке 5В1. Прибор включит источ- 
ник стабильного тока, откроет ключ \Т4, 
создавая тем самым нагрузку батареи, 
и будет непрерывно измерять напряже- 
ние и отображать его значение на инди- 
каторе. Если кнопку отпустить, прибор 
перейдет в режим измерения емкости. 

Проверяемый конденсатор подклю- 
чают к гнездам Х7 и Х2 в соответствии 
с полярностью конденсатора. 
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Рассмотрим подробнее алгоритм из- 
мерения емкости (рис. 3). В начале цик- 
ла (на интервале 1.) открывается ключ 
\УТЗ и выдерживается пауза около 300 мс 
для разрядки конденсатора. Затем, по- 
сле размыкания ключа, в момент, запу- 
скается таймер и включается источник 
стабильного тока (10 мА). Таймер имеет 
17 двоичных разрядов, поэтому макси- 
мальное число, до которого он может 
считать, — 131071. Один импульс соот- 
ветствует десятой доле микрофарады, 
следовательно, максимальная емкость 
измеряемого конденсатора не должна 


быть более 13107,1 мкФ. Прибор 
с включенным источником стабильного 
тока остается до момента 1., когда на- 
пряжение на конденсаторе достигнет 
порогового напряжения, равного 1,2 В. 
Это значение напряжения является об- 
разцовым для АЦП; оно задается внут- 
ренним источником образцового напря- 
жения контроллера с вывода ВА2. В мо- 
мент равенства напряжения на конден- 
саторе образцовому останавливается 
таймер и отключается источник стабиль- 
ного тока; содержимое таймера пропор- 
ционально емкости конденсатора. Да- 
лее измеряется и запоминается напря- 
жение на конденсаторе исходя из дан- 
ных в таймере, вычисляется задержка, 
по завершении которой в момент 1, про- 
водится второе измерение напряжения. 
Чем больше разность между этими на- 
пряжениями, тем больше утечка конден- 
сатора (саморазрядка). Если из-за утеч- 
ки напряжение на конденсаторе изме- 
нится более чем на 10 %, то измерение 
внутреннего сопротивления не произво- 
дится. При утечке ниже допустимой при- 
бор продолжает цикл измерения. Снова 
включается источник стабильного тока 
для того, чтобы скомпенсировать раз- 
рядку конденсатора при оценке тока 
утечки. При достижении напряжения 
1,2 В в момент % отключается источник 
стабильного тока и ключ \УТЗ короткими 
импульсами замыкает выводы конден- 
сатора. Число этих разрядных импуль- 
сов вычисляется по ранее измеренной 
емкости (на рис. 3 показано три перепа- 


да напряжения от разрядных импуль- 
сов). Длительность одного импульса — 
около 1 мкс. Далее внутренним АЦП (на 
9 разрядов) измеряется напряжение, 
оставшееся после разрядных импуль- 
сов. В момент % опять открывается ключ 
\ТЗ, чтобы разрядить конденсатор для 
следующего цикла измерения. 

Оба цифровых значения — и емкос- 
ти, и напряжения с АЦП — выводятся на 
индикатор, причем если измеренная 
емкость более 999,9 мкФ, то разряд де- 
сятых долей микрофарады не выводит- 
ся, так как не несет полезной информа- 
ции. Вид цифровой информации на ин- 
дикаторе такой: в левой части — внут- 
реннее сопротивление, в правой — ем- 
кость в микрофарадах. 


423>. 0200. 


а при емкости менее 1000 мкФ таким 
образом: 


93-200 5. 


где емкость соответствует 200,5 мкФ — 
дробная часть значения отделена про- 
белом, так как примененный индикатор 
не позволяет отображать точку. 

При слишком большом токе утечки 
вместо числового значения внутренне- 
го сопротивления отображается тире, 
и показания в левой и правой частях 
принимают вид 


После этого цикл измерения повто- 
ряется. При проверке конденсаторов 
малой емкости цикл измерения проис- 
ходит очень быстро, и чтобы показания 
на индикаторе не мелькали, в програм- 
ме предусмотрена задержка около 
350 мс, которая при емкости более 
5000 мкФ не образуется. 

При токе утечки, превышающем ток 
зарядки, или при коротком замыкании 
конденсатора напряжение на нем ни- 
когда не достигнет порогового уровня 
и цикл измерения остановится. Для от- 
слеживания такой ситуации в каждый 
цикл измерения между двумя числами 
на индикаторе отображается мигаю- 
щее тире. Ток потребления в этом ре- 
жиме около 3 мА на холостом ходу 
и возрастает до 18 мА при зарядке кон- 
денсатора. 
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РАДИО № 1, 2006 


. Микроконтроллерные устройства, работающие совместно 


с персональным компьютером, обычно подключены к его СОМ- 
порту. При налаживании такого устройства и отладке его про- 
граммы возникает необходимость неоднократной модификации 
содержимого программной памяти микроконтроллера. Для это- 
го требуется извлечь микроконтроллер из устройства, перенес- 
ти его в программатор, а затем установить обратно. Это занима- 
ет много времени, да и снижает надежность устройства за счет 
износа выводов микросхемы и контактов ее панели. 
Внутрисхемное программирование (15Р или 1С$Р) без извле- 
чения микроконтроллера из устройства более удобно, но для не- 
го требуются, как правило, дополнительные разъемы и кабели. 
Этого можно избежать, если передавать сигналы программиро- 
вания по свободным от выполнения своих основных функций ли- 


ниям СОМ-порта. 


И торов с В$-232С (стандарт, при- 
нятый для связи через СОМ-порт) 
предусматривает передачу логических 
сигналов уровнями напряжения 
—(5...15) В — лог Ти +(5...15) В — лог 0. 
Для преобразования их в приемлемые 
для микроконтроллеров стандартные 
уровни транзисторно-транзисторной 
логики разработаны специализирован- 
ные микросхемы, причем большинство 
из них содержит больше каналов преоб- 


роллера это соответственно вход дан- 
ных, выход данных и вход тактового сиг- 
нала. Адаптер связи и программирова- 
ния для микроконтроллеров этого се- 
мейства можно собрать по схеме, изоб- 
раженной на рис. 1. 

Так как модуль ЧАНТ (универсальный 
асинхронный приемопередатчик) мик- 
роконтроллера использует для обмена 
данными с внешними устройствами 
только линии НХО и ТХО, другие линии 
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разования, чем требуется для организа- 
ции связи. Незадействованные каналы 
вполне можно использовать для пере- 
дачи сигналов программирования. Это 
позволит компьютеру не только обме- 
ниваться информацией с микроконт- 
роллерным устройством в рабочем ре- 
жиме, но и перепрограммировать его 
по одному и тому же интерфейсному ка- 
белю, не перестыковывая разъемы. 
Практически все микроконтроллеры 
семейства АМН программируют через 
последовательную шину $Р|, состоя- 
щую из трех однонаправленных линий 
МО$|, МО и ЗСК [1]. Для микроконт- 


интерфейса В$-232С заняты сигналами 
программирования, причем их распре- 
деление совпадает с принятым в ком- 
плекте адаптеров программирования $51 
Ргод, предназначенном для работы 
с программой РопуРгод [2]. Описание 
адаптеров этого комплекта можно най- 
ти в [3], а об особенностях работы 
с программой рассказано в [4]. 
Переключателем $А1 адаптер пере- 
водят из режима обмена данными (ему 
соответствует показанное на схеме по- 
ложение) в режим программирования, 
в котором сигнал, подаваемый по линии 
ТХО интерфейса В$-232С (конт. 3 розет- 


ки Х$1), управляет логическим уровнем 
на выводе В$ЗТ микроконтроллера. От- 
ключение вывода Н$Т эквивалентно по- 
даче на него высокого уровня. Это пре- 
дотвращает случайное программирова- 
ние памяти микроконтроллера, которое 
может произойти только при низком 
уровне на этом выводе. 

Сигналы программирования МОЗ! 
и М$О адаптер принимает и передает 
по интерфейсным линиям СТ$ и ОТВ со- 
ответственно. Для согласования их 
уровней использованы не занятые для 
обмена данными элементы микросхемы 
001. Ограничитель напряжения из ре- 
зистора В] и стабилитрона \О1 доводит 
до требуемых уровни тактовых импуль- 
сов, подаваемых по линии ВТ$ на вход 
ЗСК микроконтроллера. 

Розетку Х$1 адаптера подключают 
к вилке СОМ-порта компьютера непо- 
средственно или с помощью модемного 
(без перекрестных связей) кабеля. Ис- 
пользовать нуль-модемный кабель, 
в котором линии (например, ТХО и ВХО) 
перекрещены, недопустимо. Если по ус- 
ловиям эксплуатации микроконтрол- 
лерного устройства такой кабель все- 
таки необходим, розетку ОВ-9Е адапте- 
ра следует заменить вилкой ОВ-9М, 
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Рис. 2 


а при распайке ее выводов учесть осо- 
бенности кабеля. 

Программу РопуРгод настраивают 
в соответствии с рис. 2, задав инвер- 
сию сигналов О-1М и О-ОЧТ. Эти сигналы 
(им соответствуют МО$! и М!$О интер- 
фейса $Р!), еще раз проинвертирован- 
ные микросхемой 001, примут в резуль- 
тате правильную полярность. СОМ-порт 
указывают тот, к которому адаптер под- 
ключен. 

Для микроконтроллеров семейства 
РИСтсго также можно изготовить по- 
добный адаптер. Их интерфейс про- 
граммирования несколько иной. Он со- 
стоит из двунаправленной линии ВАТА 
(обычно это вывод АВ7 микроконтрол- 
лера) и однонаправленной линии такти- 
рования СЕОСК (обычно — АВб). Мик- 
роконтроллер переводят в режим про- 
граммирования, подавая на его вход ус- 
тановки в начальное состояние (МСЕВ) 
повышенное до 10...13,5 В напряжение 
при удержании на выводах АВб и ВВ7 
низкого уровня. 

В адаптере, схема которого приведе- 
на на рис. 3, узел на транзисторе УТТ, 
аналогичный использованному в $51 
Ргод, объединяет линии ввода и вывода 
данных в одну двунаправленную. Напря- 
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жение, переводящее микроконтроллер 
в режим программирования, стабили- 
трон \УО2 формирует из уровня логичес- 
кого нуля на линии ТХО интерфейса 
В$-232С, когда переключатель $А1 уста- 
новлен в нижнее (по схеме) положение. 

Для этого адаптера при настройке 
программы РопуРгод необходимо за- 
дать инверсию сигналов О-1М и ЗСКЕ. 
К сожалению, программирование не- 
возможно, если характеристики СОМ- 
порта используемого компьютера тако- 
вы, что напряжение высокого уровня на 
его линиях не достигает минимально 
необходимого значения +10 В. 

У некоторых микроконтроллеров се- 
мейства Р!Стгсго, например, у распро- 
страненных Р!С16Е628 [5, 6], имеется 
режим "низковольтного" программиро- 
вания (ЕР — ом МоНаде Ргодгаттто), 
позволяющий загружать программу 
в память, не используя повышенное на- 
пряжение. Микроконтроллер переходит 
в режим (УР, если подать на линию РСМ 
(обычно это вывод АВ4) высокий логи- 
ческий уровень при низком уровне на 
линиях ОАТА, СЕОСК и МСЕВ. 

Возможность включения этого режи- 
ма, а также назначение вывода АВА за- 
висят от состояния разряда 1\Р в слове 
конфигурации. Следует учитывать, что 
когда "низковольтное" программирова- 
ние разрешено, значительно возраста- 


ет вероятность сбоев программы и ис- 
кажения содержимого внутренней па- 
мяти микроконтроллера под действием 
колебаний питающего напряжения 
и импульсных помех. Тем не менее мик- 
роконтроллеры поступают с завода-из- 
готовителя с разрешенным [МР причем 
изменить состояние соответствующего 
разряда в слове конфигурации можно 
только "высоковольтным" способом. 

Схема адаптера "низковольтного" 
программирования представлена на 
рис. 4. Выключатель ЗА? при програм- 
мировании должен быть замкнут. На- 
пряжение высокого логического уровня 
на линию РСМ подают вручную, замы- 
кая выключатель $А1. В настройках про- 
граммы РопуРгод необходимо задать 
инверсию сигналов О-1М, ЭСКЕ и Везе. 

В качестве выключателей и переклю- 
чателей во всех рассмотренных адапте- 
рах можно использовать съемные пере- 
мычки (джамперы). Вместо микросхемы 
МАХ23З2АСРЕ [7] могут быть с успехом 
применены МАХ202, МАХ203, МАХ232, 
АОМ202, АОШОМ231, АОМ232, НМ202, 
НМ232, 1С1232 и многие другие функци- 
онально аналогичные микросхемы. Бук- 
венные индексы в конце их обозначений 
говорят о конструктивном исполнении 
и допустимых условиях эксплуатации, 
причем у изделий разных фирм они мо- 
гутне совпадать. 


При замене обязательно уточните по 
справочной литературе номера выво- 
дов микросхемы и необходимую для нее 
минимальную емкость конденсаторов 
С1—С5. Например, для микросхемы 
МАХ232 без индекса А емкость этих кон- 
денсаторов придется увеличить до 
1 мкФ, а для некоторых других микро- 
схем — еще больше. Конденсаторы мо- 
гут быть оксидными. Подключая их, не- 
обходимо соблюдать полярность, ука- 
занную в наименованиях выводов мик- 
росхемы. Например, с ее выводом \+ 
должен быть соединен плюсовой вывод 
конденсатора СЗ. 
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52; № 10, с. 51, 52; № 11, с. 51; № 12, с. 47—49. 

5. РС16Е62Х ЕЕРВОМ Метогу Ргодгаттад 
ЗресйсаНоп$. — <ИИр://м/м1 .писгосНр.сот/ 
домпюаа$/еп/Оемседос/300344.ра{>. 

6. Р!С16Е627А/628А/648А ЕЕРАОМ 
Метогу Ргодгаттта Зресйсайоп. — <ИЯр:// 
млм1 .писгосНр.сот/домтюа4$/еп/ОЗемседос/ 
4119бе.ра{>. 

7. МАХ220—МАХ249 +5\-Ромегеа, МийЯ- 
сваппе! В$-232 Опмегз/Весемег$. — <И@р:// 
р а? 5егму. тах{ёт -1с. сот /еп/а$/ 
МАХ220-МАХ249.ра{>. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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28 Стабилизатор напряжения 
00...15 В с регулируемой 


защитой по току 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Предлагаемое устройство — усовершенствованный вариант 
прибора, описанного в статье автора "Стабилизатор напряжения 
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-0...15 В сшагом регулирования 1 В” ("Радио", 2005, № 5, с. 34—36). 


В него добавлена ступенчатая регулировка тока срабатывания за- 
щиты, расширяющая функциональные возможности прибора. 


нь как и прежде, выраба- 
тывает напряжение от 0 до 15 В, ко- 
торое можно регулировать с шагом 1 В. 
Однако фиксированный ток срабатыва- 
ния защиты ограничивал применение 
прототипа. В предлагаемом варианте 
порог срабатывания можно изменять 
дискретно от 0 до 1,5 А сшагом 0,1 А. 
Стабилизатор состоит из двух бло- 
ков — Основного и блока индикации. 
Основной блок (рис. 1) содержит сле- 
дующие узлы: стабилизатор напряже- 
ния питания цифровых микросхем ОАТ; 
цифровой формирователь кодов выход- 
ного напряжения и тока срабатывания 
защиты на элементах 001.1, 001.2 
и микросхемах 002—005; цифроанало- 
говые преобразователи (ЦАП) из преци- 
зионных резисторов А8—В11 и В12— 
В15; выходной усилитель на ОУ ВА_2.1 
и транзисторе \УТ2; узел токовой защи- 
ты на ОУ ОА2.2, элементах 001.3, 001.4 
и транзисторе \УТЗ. Число в реверсив- 
ном счетчике 003, как и в прототипе, за- 
дает выходное напряжение стабилиза- 
тора. Числом во вновь введенном ре- 
версивном счетчике 004 устанавливают 


К1 |, 
100к” 


ЗВ1 "+" 


эВа "=" 


с. 


002.2 
002 К561ТЛ1 


-— Квыв. 7 001, 002: 
выв. 8 003-005 


Рис. 1 


ток срабатывания защиты. Четырехка- 
нальный мультиплексор 005 предназ- 
начен для переключения сигналов с вы- 
ходов одного из этих счетчиков на циф- 
ровой выход основного блока — разъем 
Х$1. | 

Кнопкой ЗВЗ выбирают режим рабо- 
ты устройства: если она не нажата, 
кнопками $В1 и $В2 регулируют выход- 
ное напряжение стабилизатора, если 
нажата — ток срабатывания защиты. 
При ненажатой кнопке $В3 высокий 
уровень на выходе элемента 001.2 
и входе переноса (вывод 5) реверсивно- 
го счетчика 004 запрещает счет, даже 
при высоком уровне на выходе 001.1, 
разрешающем работу генератора на 
элементе 002.4. Высокий уровень на 
управляющем входе "Х" (вывод 14) 
мультиплексора 005 направляет на его 
выходы сигналы с выходов счетчика 
003. Транзистор \УТ1 открыт, низкий 
уровень на его стоке и входе переноса 
(вывод 5) реверсивного счетчика 003 
разрешает изменять его состояния 
кнопками $В1 "+" и $В2 "—", как описано 
в исходной статье. 
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При нажатой кнопке $ВЗ низкий уро- 
вень на выходе элемента 001.2 и входе 
переноса реверсивного счетчика 004 
разрешает изменять его состояние 
кнопками $В1 и $В2. Транзистор \УТ1 за- 
крыт, высокий уровень на его стоке 
и входе переноса реверсивного счетчи- 
ка ООЗ запрещает счет. Высокий уро- 
вень на управляющем входе "\" (вывод 
9) мультиплексора 005 направляет на 
его выходы сигналы с выходов счетчика 
004. 

Для исключения переполнения счет- 
чиков 003, 004 их выходы переноса 
(выводы 7) соединены с нижними по 
схеме входами элементов 002.3 
и 002.4 соответственно. При достиже- 
нии числа 15 в режиме сложения, как 
и нуля в режиме вычитания, низкий уро- 
вень с выхода переноса блокирует ра- 
боту соответствующего генератора, за- 
прещая дальнейший счет. 

Как и в прототипе, ЦАП на резисто- 
рах В8—В11 преобразует число, накоп- 
ленное счетчиком ОБЗ, в напряжение от 
О доб В сшагом 0,4 В. ОУ ВА2.1 и тран- 
зистор \УТ2 обеспечивают необходимое 
усиление. Коэффициент усиления по 
напряжению равен: К = 1+ В18/В19 = 2,5, 
в результате чего выходное напряжение 
изменяется от 0 до 15 В сшагом 1 В. 

Защита нагрузки по току работает 
следующим образом. ЦАП на резисто- 
рах Н12—8В15 преобразует число, на- 
копленное счетчиком 004, в напряже- 
ние на резисторе В16 от 0 до 150 мВ 
с шагом 10 мвВ. Числу М в счетчике 004 
соответствует напряжение 10М№ мВ на 
этом резисторе. Оно служит пороговым 
для компаратора на ОУ ПА2.2. 

Ток нагрузки, протекая через датчик 
(резистор В22), создает на нем падение 
напряжения. Пока оно меньше порого- 
вого, высокий уровень напряжения на 
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НЕЁЛ "Перегрузка" 


\УТЗ 1525054 


\О3 КС156Г 


Рис. З 


выходе ОУ РА2.2 и нижнем по схеме вхо- 
де элемента 001.4 не влияет на состоя- 
ние В$-триггера на элементах 001.3 
и 001.4. Стабилитрон \ОЗ ограничивает 
напряжение на нижнем по схеме выводе 
элемента 001.4 до уровня, не превыша- 
ющего напряжение питания микросхе- 
мы. Высокий уровень на выходе элемен- 
та 001.3 поддерживает открытым поле- 
вой транзистор \УТЗ. Индикатор пере- 
грузки — светодиод НЕ1 — не светится. 

Если ток нагрузки превысит 
0,1МА (при сопротивлении резистора 
В22 0,1 Ом), падение напряжения на 
этом резисторе станет больше порого- 
вого, напряжение на выходе ОУ ОА2.2 
упадет до нуля, что вызовет переключе- 
ние В$-триггера на элементах 001.3 
и 001.4 в нулевое состояние и включе- 
ние светодиода НЁ1. Низкий уровень на 
выходе элемента 001.3 закроет тран- 
зистор \УТЗ, который разомкнет цепь 
нагрузки. 
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После срабатывания защиты под- 
ключить нагрузку снова можно только 
вручную кратковременным нажатием на 
кнопку 584 "Пуск", в результате чего 
низкий уровень на верхнем по схеме 
входе элемента 001.3 переключит В$- 
триггер в единичное состояние. Свето- 
диод НЁ1 погаснет, транзистор УТЗ от- 
кроется и замкнет цепь нагрузки. 

Для отображения значений выходно- 
го напряжения и тока срабатывания за- 
щиты служит блок индикации, схема ко- 
торого показана на рис. 2. Входной 
разъем этого блока — вилку ХР1 — со- 
единяют с розеткой Х$1 основного бло- 
ка. По сравнению с прототипом в блок 
индикации добавлен индикатор режима 
НС1: при нажатой кнопке $ВЗ он пока- 
зывает символ "|", в противном слу- 
чае — "Ц". Индикатор старшего разряда 
НС2 — с общим анодом, что позволило 
без усложнения устройства непосред- 
ственно отобразить ток срабатывания 
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защиты. Преобразователь кода упро- 
щен: цифровой компаратор на микро- 
схеме К561ЛА7 (см. рис. 3 исходной 
статьи) заменен узлом на транзисторе 
\Т1, диодах \01, \УО2 и резисторах В1, 
В2. Для управления индикатором стар- 
шего разряда НС2 вместо биполярного 
транзистора КТ972А применен полевой 
КП5ОЛА (\УТ2). Блок индикации получает 
напряжение питания +6 В от основного 
блока через контакт 6 разъемов ХР1 
и Х$1. 

Следует отметить, что если в прото- 
типе блок индикации можно было заме- 
нить вольтметром, то в предлагаемом 
устройстве этот блок необходим для 
отображения тока срабатывания защи- 
ты. Если кнопка $ЗВЗ не нажата, индика- 
торы Н@2 и НСЗ показывают выходное 
напряжение в вольтах. Если же кнопка 
$ВЗ нажата, НС2 и НСЗ отображают ток 
срабатывания защиты в амперах. 
При этом светится запятая — элемент П 
индикатора НС2. 
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Конструкция и детали. Основной 
блок устройства смонтирован на пе- 
чатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, чертеж 
которой изображен на рис. 3. Пере- 
мычки изготавливают из тонкого про- 
вода и припаивают до установки дета- 
лей. Одной из перемычек соединяют 
квадратные контактные площадки на 
стороне установки деталей, не имею- 
щие отверстий. 5: 

Рекомендации по замене микро- 
схем приведены в исходной статье. 
Транзистор \УТ2 (см. рис. 1) — любой 
из серии КТ829 или КТ827. Его монти- 
руют отдельно и соединяют с платой 
отрезками многожильного провода. 
Мощный полевой транзистор 1812505 
(МТЗ — на рис. 1) допустимо заменить 
транзистором той же серии с индексом 
$. Корпус этого транзистора использо- 
ван как минусовый вывод стабилизато- 
ра. Стабилитрон \БЗ (см. рис. 1) — лю- 
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бой с напряжением стабилизации 
4...6 В при токе 4...6 мА. Светодиод 
НЕ1 — с ярким свечением при токе 
1...2 мА. Диоды в обоих блоках — из 
серий КД521, КД522. Светодиодные 
индикаторы — любые семиэлементные 
одноразрядные с общим катодом (НС1 
и НОЗ) и общим анодом (НС2) с учетом 
их цоколевки. Желаемой яркости их 
свечения добиваются подборкой рези- 
сторов ВЗ—В7 (см. рис. 2), при этом 
ток нагрузки стабилизатора напряже- 


"ния КР1157ЕНбО2А не должен превы- 


шать 100 мА, в противном случае его 
следует заменить более мощным, на- 
пример, КР142ЕН5Б, КР142ЕНЪГ, 
КР1180ЕНбА, КР1180ЕНбБ, 7806, 
78мМоО6. Резистор В22 — С5-16МВ или 
датчик тока от неисправного цифрово- 
го мультиметра. 

Налаживание устройства заключа- 
ется в установке на выходе стабилизато- 
ра напряжения 15 В подбором резисто- 
ров В18, В19 при числе 15 в счетчике 
003. Затем устанавливают максималь- 
ный ток срабатывания защиты 1,5 А под- 
бором резистора В16 также при числе 
15 в счетчике 004. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


Зачем нужна коррекция 


коэффициента 


ны сегодня импульсные ис- 
точники питания, наряду с несо- 
мненными преимуществами, имеют су- 
щественный недостаток. Форма потреб- 
ляемого ими от сети тока существенно 
отличается от синусоидальной, а его эф- 
фективное значение намного (иногда 
в несколько раз) больше, чем у чисто ре- 
зистивной нагрузки той же мощности. 

На рис. 1 представлены осцилло- 
граммы входных напряжения и тока 
обычного мостового выпрямителя со 
сглаживающим конденсатором емкос- 
тью 470 мкФ. Выпрямитёль подключен 
к сети 220 В, его выходное постоянное 
напряжение — 297 В, ток нагрузки — 
ТА. Импульсы входного тока имеют 
амплитуду 6,44 А, а его эффективное 
значение — 2,23 А. 


у, В 


0 5 410 15 20 25 30 
250 500 750 1000 1250 1500 


к > И 
Е, ГЦ 
Рис. 2 


Если перемножить эффективные 
значения напряжения и тока, получим 
"кажущуюся" мощность 490 В.А. На са- 
мом деле выпрямитель потребляет от 
сети немногим более мощности нагруз- 
ки. Измеренное значение активной по- 
требляемой мощности — 302 Вт. Отно- 
шение активной мощности к кажущейся 
называют коэффициентом мощности. 
В рассмотренном случае он равен 
302/490=0,62. 

Последствия низкого значения ко- 
эффициента мощности хорошо извест- 
ны. Растет по сравнению с необходи- 
мым для передачи заданной мощности 
ток в подводящих электроэнергию про- 
водах. С ним растут и бесполезные по- 
тери энергии в этих проводах и в рас- 
пределительной аппаратуре. 


МОЩНОСТИ? 


Еще одна неприятность — хорошо 
заметные на рис. 1 искажения формы 
кривой напряжения, связанные с его 
падением на внутреннем сопротивле- 
нии источника (в данном случае — пи- 
тающей сети) под действием импульс- 
ного тока. В системе электроснабжения 
с большим числом потребляющих им- 
пульсный ток нагрузок вносимые ими 
искажения складываются, в результате 
чего синусоида приобретает срезанные 
вершины. В этом легко убедиться, под- 
ключив в вечернее время (когда работа- 
ют все телевизоры и "энергосберегаю- 
щие" лампы с "электронными балласта- 
ми") вход осциллографа к сетевой ро- 
зетке. Естественно, с соблюдением 
всех мер электробезопасности. 

Описанные искажения заметно уве- 
личивают погрешность 
вольтметров переменно- 
го тока, градуировка мно- 
гих из них справедлива 
только для чисто синусо- 
идального напряжения. 
Растет также погреш- 
ность стабилизаторов 
переменного напряжения 
и приборов контроля его 
допустимого значения. 
Более того, становится 
неочевидным, что имен- 
но следует стабилизиро- 
вать и контролировать. 
Ведь для телевизоров 
и компьютеров важна 
амплитуда питающего 
напряжения, а для ламп накаливания 
и нагревательных приборов — его эф- 
фективное значение. Изменяющееся 
под действием искажений соотноше- 
ние этих значений приводит к тому, что 
стабилизация одного из них не исклю- 
чает заметной нестабильности другого. 

К сожалению, описанные проблемы 
больше волнуют поставщиков, а не по- 
требителей электроэнергии. Не неся 
прямых убытков, последние вовсе не то- 
ропятся их решать. Чтобы стимулиро- 
вать процесс, еще в 1995 г. был принят 
международный стандарт, предъявляю- 
щий жесткие требования к форме по- 
требляемого от сети тока, устанавливая 
допустимый уровень гармоник в его спе- 
ктре. Требования стандарта изображены 
гистограммой на рис. 2, где п — номер 
гармоники. Указанные рядом значения 
частоты относятся к сети 50 Гц. 

Соответствующий международному 
отечественный стандарт ГОСТ Р 
51317.3.2-99 "Эмиссия гармонических 
составляющих тока техническими сред- 
ствами с потребляемым током не более 
16А (в одной фазе)" введен в действие 
с 1 января 2002 г. Он распространяется, 
в частности, на переносные электроин- 
струменты, на пускорегулирующую ап- 
паратуру световых приборов и на прибо- 
ры со "специальной формой кривой по- 
требляемого тока", к которым отнесены 
и все импульсные источники питания 
мощностью более 50 Вт. Установлены 
методы испытаний видео-, аудио- и дру- 


гой бытовой аппаратуры и вычислитель- 
ной техники на соответствие стандарту. 
Между прочим, испытаниям подлежит 
каждый из аппаратов, изготовленных 
в количестве трех и менее экземпляров. 
Радиолюбители должны знать, что элек- 
троснабжающая организация имеет 
формальное право запретить подклю- 
чать к сети устройство, не прошедшее 
испытаний или не выдержавшее их. 
Согласно стандарту, ток, потребляе- 
мый от сети, не должен содержать посто- 
янной составляющей и четных гармоник. 
В связи с этим запрещены методы управ- 
ления мощностью, основанные на неоди- 
наковой форме или неравном числе про- 
текающих через нагрузку положительных 
и отрицательных полупериодов тока, на- 
пример, подключение нагрузки к сети че- 
рез однополупериодный выпрямитель. 
Это ставит вне закона распространенный 
среди радиолюбителей способ умень- 
шения яркости лампы накаливания или 
температуры жала паяльника с помощью 
включенного последовательно диода. 


В тринисторных и симисторных ре- 
гуляторах мощности нагрузки к чрез- 
мерному уровню гармоник и понижен- 
ному коэффициенту мощности приво- 
дит слишком большой угол задержки 
включения этих полупроводниковых 
приборов. Согласно стандарту, этот 
угол не должен превышать 145° (80 % 
длительности полупериода). 

Выполнить требования ГОСТ Р 
51317.3.2-99 проще всего с помощью 
дополнительного сетевого фильтра. 
Однако в связи с низкой частотой по- 
давляемых составляющих (от 150 до 
2000 Гц) габариты, вес и стоимость та- 
кого фильтра для бытовой аппаратуры 
совершенно неприемлемы. Некоторое 
время назад было найдено другое ре- 


шение. Достаточно точного совпадения . 


формы потребляемого тока с формой 
приложенного к выпрямителю синусои- 
дального напряжения, а следовательно, 
низкого уровня гармоник, можно до- 
биться, заменив сглаживающий кон- 
денсатор большой емкости стабилизи- 


рованным высокочастотным преобра- 
зователем напряжения. Генерируемые 
при этом составляющие тока частотой 
в десятки килогерц и выше легко устра- 
няет простой и дешевый фильтр. 

Такой преобразователь назвали 
корректором коэффициента мощности 
(ККМ, англ. РЕС — Ромег Рафог 
Соггес1{ог), и с его помощью удается 
довести этот показатель почти до еди- 
ницы. Особенность ККМ состоит в том, 
что постоянное напряжение на его вы- 
ходе всегда больше амплитуды сете- 
вого. Поэтому питаемые им узлы рас- 
считывают не’ на привычные 300, а на 
ставшие фактическим стандартом 
400 В. 

Несколько фирм выпускают для ККМ 
специализированные микросхемы. Од- 
ну из них применил в своей разработке 
наш постоянный автор С. Косенко. Он 
подробно рассказывает о принципе 
действия, конструкции, налаживании 
корректора и о его расчете. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Корректор коэффициента 


МОЩНОСТИ 
С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


В известно, что активная мощ- 
ность, потребляемая нагрузкой от 
источника переменного тока, далеко не 
всегда равна произведению эффектив- 
ного значения тока на эффективное 
значение напряжения. Многие считают, 
что это относится только к нагрузкам 
с реактивной составляющей сопротив- 
ления, создающей фазовый сдвиг меж- 
ду законами изменения тока и напряже- 


гом фазы не связано. Типичный при- 
мер — обычный выпрямитель. Потреб- 
ляемый им ток имеет импульсный ха- 
рактер, протекая только в интервалах 
времени, когда мгновенное значение 
переменного входного напряжения 
больше напряжения на сглаживающем 
конденсаторе и диод (или диоды) вы- 
прямителя открыт. Амплитудное и эф- 
фективное значения этого тока намного 


мощности, изображена на рис. 1. Он 
построен на специализированной мик- 
росхеме-контроллере 16562 [1] фирмы 
ЗТМсговесгопс$. Полезно ознако- 
миться с описанием предшественника 
этого контроллера 16561 [2] и их срав- 
нительными данными [3]. 

ККМ представляет собой однотакт- 
ный импульсный повышающий преоб- 
разователь напряжения с накоплением 
энергии в магнитопроводе трансфор- 
матора Т1 и последующей ее переда- 
чей в нагрузку. 


Основные 
технические характеристики 


Входное переменное (50 Гц) 
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На вход преобразователя через 
фильтр высокочастотных помех (двухоб- 
моточный дроссель [1 с конденсаторами 
С1—С4) и выпрямительный мост \01 
поступает пульсирующее с частотой 
100 Гц напряжение Ц... Конденсатор С5 
сравнительно небольшой емкости не 
сглаживает пульсации выпрямленного 
напряжения, а лишь замыкает цепь про- 
текания высокочастотных составляющих 
входного тока преобразователя |, умень- 
шая их проникновение в сеть и влияние 


‘импеданса сети на работу ККМ. 


После включения прибора в сеть на- 
чинают заряжаться через резисторы В5 
и В7 конденсаторы С10 и С11. Контрол- 
лер РА1 заработает, как только напря- 
жение на конденсаторах и, следова- 
тельно, между его выводами 8 и 6 до- 
стигнет 13 В (в случае снижения этого 
напряжения до 10,3 В он снова перей- 
дет в нерабочее состояние с потребле- 
нием тока не более 90 мкА). Под дейст- 
вием импульса, вырабатываемого внут- 
ренним генератором пусковых импуль- 
сов (ГПИ) АЗ, на выходе триггера 02 бу- 
дет установлен высокий логический 
уровень, а на выходе усилителя Аб 
(выв. 7 микросхемы) — напряжение, 
достаточное для открывания транзис- 
тора \Т1. Через обмотку | трансформа- 
тора Т1 и открытый транзистор потечет 
линейно нарастающий ток. 

Транзистор будет закрыт, как только 
триггер 02 перейдет в состояние с низ- 
ким уровнем на выходе, а это случится 
в момент срабатывания компаратора 
А5, сравнивающего напряжение, сни- 
маемое с резистора В13 — датчика тока 
транзистора \Т1, с напряжением на вы- 
ходе перемножителя А4. Так как ток 
в обмотке трансформатора, как и во 
всякой индуктивности, не может пре- 
кратиться мгновенно, после закрыва- 
ния транзистора он потечет, спадая, че- 
рез диод \04, заряжая конденсатор 
С13 и питая нагрузку. В интервалах вре- 
мени, когда транзистор УТ1 открыт 
и ток через диод \04 не течет, заряд, 
накопленный в конденсаторе С13, рас- 
ходуется на питание нагрузки. 

Спад тока в обмотке | трансформа- 
тора Т1 до нуля зафиксирует узел А1 
(обнаружитель нулевого значения тока, 
ОНЗТ), для его работы на выв. 5 кон- 
троллера подано напряжение с обмотки 
| трансформатора. В этот момент триг- 
гер О2 вновь будет установлен в состо- 
яние с высоким уровнем на выходе, 
а транзистор УТ1 открыт. Далее про- 
цесс повторяется периодически. 

В некоторых документах разработчи- 
ки контроллера указывают на отсутствие 
необходимости в токоограничивающем 
резисторе В10 и резисторе утечки В11, 
поскольку в усилителе Аб предусмотре- 
ны ограничительные резисторы номина- 
лом 10 Ом. Тем не менее практика под- 
тверждает потребность в указанных до- 
полнительных элементах при преобразу- 
емой мощности 80 Вти более. Кроме то- 
го, в отсутствие резистора В11 паразит- 
ный делитель напряжения, образован- 
ный емкостями сток—затвор и затвор— 
исток полевого транзистора, может со- 
здать на его затворе потенциал, доста- 
точный для открывания транзистора. 

Участки графика тока обмотки | 
трансформатора Т1, изображенные на 


рис. 2 линиями розового цвета, соот- 
ветствуют протеканию тока через тран- 
зистор \Т1, а линиями голубого цве- 
та — через диод \04. На том же рисун- 
ке имеется временная диаграмма из- 
менения напряжения Ц, на затворе ком- 
мутирующего транзистора. В реальнос- 
ти отношение частоты коммутации кча- 
стоте входного напряжения значитель- 
но больше изображенного на рис. 2. 
Элементы преобразователя обычно вы- 
бирают так, что частота следования его 
импульсов не опускается ниже 40 кГц. 
Так как частота пусковых импульсов, ге- 
нерируемых узлом АП, не превышает 
13 кГц, на работу ККМ в установившем- 
ся режиме этот узел не влияет. 
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Напряжение ‘на выходе перемножи- 
теля А4 пропорционально мгновенному 
значению напряжения Ц.,, часть которо- 
го поступает на выв. 3 контроллера че- 
рез делитель из резисторов НВ1—ВНЗ. 
В результате форма огибающей вершин 
импульсов тока, показанная на рис. 2 
пунктиром, совпадает с формой входно- 
го напряжения. По такому же закону из- 
меняется среднее значение потребляе- 
мого тока (‹„, что и требуется для выпол- 
нения ККМ своей основной функции. 

Из графиков на рис. 2 следует (это 
можно показать и аналитически), что 
в рассматриваемом случае фиксирова- 
на длительность интервалов времени, 
соответствующих открытому состоя- 
нию транзистора \ТТ. Частота коммута- 
ции, изменяясь периодически с удвоен- 
ной частотой сетевого напряжения, за- 
висит также от его амплитуды и от тока 
нагрузки. Индуктивность первичной об- 
мотки трансформатора выбирают та- 
кой, чтобы частота следования импуль- 
сов тока не выходила за пределы 
40...200 кГц. Кроме того, магнитопро- 
вод трансформатора не должен насы- 
щаться под действием импульса тока 
максимальной амплитуды (1, т„„) — в ус- 
тановившемся режиме приблизительно 
в три раза больше тока нагрузки ККМ. 

Фактически трансформатор Т1 ис- 
пользован как накопительный дрос- 
сель. Почти вся энергия, поступившая 
в его магнитное поле за время, когда 
коммутирующий транзистор открыт, по- 
ступает в нагрузку при закрытом тран- 


зисторе. Лишь небольшая часть этой 
энергии с помощью вторичной обмотки 
ответвляется на формирование сигна- 
ла нулевого значения тока и на питание 
контроллера по цепи Н6бС8\У02\03. 
Упомянутые выше резисторы В5 и В7 
обеспечивают ток, достаточный лишь 
для запуска контроллера. 

Стабилизация выходного напряже- 
ния ККМ (Чьь„) достигается тем, что на 
второй вход перемножителя А4 кон- 
троллера поступает сигнал рассогла- 
сования, полученный в результате 
сравнения части выходного напряже- 
ния, снимаемого с резистивного дели- 
теля Н14—Н17, с формируемым внут- 
ри контроллера образцовым напряже- 
нием 2,5 В. В результате при колеба- 
ниях тока нагрузки и амплитуды вход- 
ного напряжения амплитуда огибаю- 
щей импульсов тока изменяется таким 
образом, что выходное напряжение 
поддерживается равным заданному 
(400 В). 

Усилитель сигнала рассогласования 
А2 охвачен цепью отрицательной обрат- 
ной связи (ЦОС), схема и параметры ко- 
торой выбирают так, чтобы была обес- 
печена динамическая устойчивость ста- 
билизатора при достаточно быстрой ре- 
акции на дестабилизирующие факторы. 
В простейшем случае ЦОС — это просто 
конденсатор С9 (см. рис. 1), уменьшаю- 
щий усиление сигнала рассогласования 
с повышением его частоты при доста- 
точно большом коэффициенте переда- 
чи постоянной составляющей. Напри- 
мер, чтобы ослабить составляющую 
с частотой Е в М раз, емкость конденса- 
тора обратной связи должна быть равна 


= Мм. 
_ 21Е(В14 + В15) 


Например, при Е = 100 ГциМ = 1000 
требуется конденсатор емкостью при- 
близительно 1,6 мкФ. 

Однако стабилизатор с простейшей 
ЦОС бывает склонен к возникновению 
автоколебаний из-за малого запаса по 
фазе на частоте единичного усиления. 
Если фазовый сдвиг на этой частоте до- 
стигает 180°, обратная связь из отрица- 
тельной превращается в положитель- 
ную со всеми вытекающими неприят- 
ными последствиями. 

Чтобы устранить это явление и обес- 
печить достаточный запас по фазе, по- 
следовательно с конденсатором обрат- 
ной связи включают резистор. Именно 
такая ЦОС В7С8 показана на рис. 1 вка- 
честве основной, а конденсатор С9 
и требующийся в некоторых случаях ре- 
зистор В9 изображены пунктиром. 

В контроллере 16562 предусмотре- 
на защита от превышения допустимого 
значения выходного напряжения. 
Принцип ее работы поясняет фрагмент 
схемы контроллера на рис. 3. Элемен- 
ты А2, А4, Аб, конденсатор С7 и резис- 
торы А8, В14—В17 те же, что и на 
рис. 1. Имеются два вида защиты — 
статическая и динамическая. Первую 
обеспечивает компаратор АТ. Он изме- 
няет состояние, если напряжение на 
выходе усилителя А? падает ниже 
2,25 В, что соответствует превышению 
заданного выходного напряжения ККМ 
на 10 %. Сигнал с выхода компаратора 
через элемент ИЛИ 03 поступит на 


вход блокировки усилителя Аб, в ре- 
зультате чего транзистор \УТ1 
(см. рис. 1) будет немедленно закрыт 
и останется закрытым, пока за счет 
разрядки конденсатора С13З током на- 
грузки напряжение на выходе ККМ не 
упадет до допустимого уровня. 
Динамическая защита предохраняет 
от скачков выходного напряжения, вы- 
званных, например, резким сбросом 
нагрузки. Ее действие основано на том, 
что в установившемся режиме ток за- 
рядки—разрядки конденсатора ЦОС 
(С7) и практически равный ему выход- 
ной ток усилителя А? близки к нулю. 


С7 Р8 


Блокировка Аб 


Рис. 3 


При резком изменении выходного на- Р4 
пряжения приращение тока, текущего 
через резисторы В14 и В15, вызывает 
равное ему увеличение выходного тока 
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усилителя, заряжающего конденсатор. 
Усилитель А? имеет специальный выход 
контроля выходного тока, соединенный 
со входом компаратора А8. 

Если значение тока, втекающего 
в выв. 2 контроллера, превысит 37 мкА, 
будет включено так называемое "мяг- 
кое торможение" — ограничение дли- 
тельности импульсов на выв. 7, приво- 
дящее к постепенному снижению вы- 
ходного напряжения. Если же втекаю- 
щий ток превысит 40 мкА, произойдет 
"резкое торможение" с полной блоки- 
ровкой усилителя Аб. Благодаря гисте- 
резисным свойствам компаратора А8 
нормальная работа будет восстановле- 
на только после уменьшения втекающе- 
го тока до 10 мкА. Потребление тока 
контроллером по цепи питания, равное 
в рабочем режиме 4 мА, уменьшается 
до 1,4 мА при срабатывании защиты. 

Кроме контроллера 16562, в описан- 
ный ККМ можно устанавливать анало- 
гичные микросхемы других изготовите- 
лей, например, МСЗ4262, 1134262. Ди- 
од \04 должен быть быстродействую- 
щим с рабочей частотой не менее 
200 кГц и способным выдерживать пи- 
ковые значения коммутируемого тока. 
Конденсаторы С1—С5 — пленочные 
или керамические на напряжение не 
менее 630 В. Дроссель 11 — ДФУЭОПЦ 
или ДФ110ПЦ от телевизоров серий 
ЗУСЦТ—5УСЦТ. 

Магнитопровод трансформатора 
Т1 — Ш6хб из феррита М2000НМ1 со 
стандартным каркасом, все неисполь- 
зуемые выводы которого удалены. Об- 
мотку | (73 витка) наматывают жгутом 
из десяти проводов ПЭВ-2 0,12 в четы- 
ре слоя, избегая сползания и провали- 
вания витков верхнего слоя в нижний 


ущечек каркаса. Каждый слой и обмот- 
ку в целом изолируют лакотканью или 
другим изоляционным материалом, 
способным выдержать импульсы амп- 
литудой более 400 В. Измеренная ин- 
дуктивность обмотки | готового транс- 
форматора — 650 мкГн. Обмотка Й — 
шесть витков провода ПЭВ-2 0,12, на- 
мотанных "вразрядку" по всей ширине 
каркаса. 

Для создания в магнитопроводе не- 
магнитного зазора подготавливают две 
вставки из стеклотекстолита толщиной 
0,25 мм. Собирая трансформатор, их 
вставляют между торцами крайних 
стержней половин магнитопровода, по- 
сле чего магнитопровод склеивают. 
На собранный трансформатор надева- 
ют экран — короткозамкнутый виток из 
полосы медной фольги шириной 10 мм. 
Это необходимо для снижения уровня 
излучаемых устройством помех. С об- 
щим проводом виток не соединяют. 

Эксплуатация ККМ показала, что 
температура магнитопровода транс- 
форматора Т1 достигает приблизитель- 
но 70 °С. Чтобы уменьшить нагрев, же- 
лательно вместо магнитопровода из 
феррита 2000НМ1 применить изготов- 
ленный из феррита 2500НМСЛ или ана- 
логичного зарубежного. Также реко- 
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мендуется устанавливать в ККМ оксид- 
ные конденсаторы с максимальной ра- 
бочей температурой 105 °С. 

Чертеж печатной платы ККМ показан 
на рис. 4. Расположение элементов 
и топология печатных проводников 
в основном совпадают с предложенны- 
ми в [1]. Во избежание паразитных на- 
водок на входы контроллера ОА1 и на 
затвор транзистора \УТ1 соответствую- 
щие выводы элементов устройства под- 
ключены к общему проводу "звездой". 
Толщину широких печатных проводни- 
ков, по которым течет большой ток, ре- 
комендуется увеличить напайкой "вали- 
ков" из припоя. 
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‚34 Экономим электроэнергию 


В. БОБРОВСКИЙ, г. Нарткала, Кабардино-Балкария 
Автор предлагает два простых прибора, автоматически отклю- 
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чающих электрическое освещение, 


когда в нем нет нужды, 


и предотвращающих этим излишний расход электроэнергии. 


Расим выключатель "День- 
ночь" работает просто — он реагиру- 
ет на внешнюю освещенность. Если на 
-улице темно, прибор включает освети- 
тельную лампу, а на рассвете, когда 
уровень естественной освещенности 
растет, выключает ее. 

Схема автомата изображена на 
рис. 1. На входе у него датчик осве- 
щенности — фотодиод \01, на выхо- 


К выв. 14 001, выв. 16 002 
С1* 0,22 мк 


Рис. 3 


\03 КД105Б 


де — симистор \$1. Порог срабатыва- 
ния регулируют подстроечным резис- 
тором В2. Цепь АЗСЗ обеспечивает за- 
держку реакции на изменение осве- 
щенности датчика, необходимую для 
предотвращения мигания лампы ЕЁ 1 
при кратковременном воздействии на 
фотодиод света фар проезжающих ав- 
томобилей или вспышек молнии. При- 
менение симистора в качестве комму- 


С4 1мкх 630 В 


ВТ137-600Е 


татора нагрузки (лампы накаливания 
ЕЁ1) позволило отказаться от диодного 
моста, который потребовался бы для 
тринистора. 

При разработке этого прибора при- 
шлось столкнуться с проблемой выбора 
датчика освещенности. Дело в том, что 
в продаже отсутствуют фоторезисторы 
или фотодиоды, предназначенные для 
работы в видимой части спектра свето- 
вого излучения. Самодельный датчик из 
транзистора со вскрытым корпусом по- 
лучился очень ненадежным. На него 
влияла не только освещенность, 
но и температура окружающей среды, 
и другие факторы (например, влаж- 
ность воздуха). Наилучшими датчиками 
оказались ИК фотодиоды ФД256, 
ФД263 и ФДЗ20 от систем ДУ старыхте- 
левизоров, которые уверенно реагиру- 
юти на видимый свет. 

Узел питания автомата состоит из га- 
сящего конденсатора С4, выпрямителя 
на диодах \ОЗ и \04 со сглаживающим 
конденсатором С2 и стабилитрона \02. 

Таймер-выключатель, схема которо- 
го показана на рис. 2, подойдет для ус- 
тановки у входной двери подъезда или 
на лестничных площадках многоэтажно- 
го дома — везде, где включенный вруч- 
ную осветительный прибор требуется 
через определенное время автоматиче- 
ски выключать. 

Устройство представляет собой за- 
пускаемое нажатием на кнопку $ЗВ1 ре- 
ле времени, которое автоматически вы- 
ключает свет с задержкой от нескольких 
минут до часа. Необходимую продолжи- 
тельность работы лампы устанавливают 
подстроечным резистором Н1. При же- 
лании его движок можно снабдить про- 
градуированной шкалой. Интервал ре- 
гулирования изменяют подборкой кон- 
денсатора С1 и резистора В2. Выход- 
ные цепи и узел питания таймера не от- 
личаются от аналогичных в описанном 
выше выключателе "День-ночь". 

Хотя состояние счетчика 002 при 
включении питания может оказаться 
произвольным, в результате счета им- 
пульсов, генерируемых мультивибрато- 
ром на элементах 001.1 и 001.2, через 
некоторое время на выв. 15 счетчика бу- 
дет установлен высокий, а на выходах 
соединенных параллельно элементов 
001.3, 001.4 низкий уровень напряже- 
ния. В результате симистор \$1 будет 
закрыт, лампа ЕЁ1 погашена, а работа 
мультивибратора прекращена. В таком 
состоянии устройство может оставать- 
ся неопределенное время — до нажатия 
на кнопку $В1. Это нажатие переведет 
счетчик 002 в нулевое состояние с низ- 
кими уровнями на всех выходах, в том 
числе на выв. 15. 

Установленный в результате этого на 
выходах элементов 001.3, 001.4 высо- 
кий уровень откроет транзистор УТТ, 
а с ним и симистор \$1. Лампа ЕЁ1 бу- 
дет включена. Заработает мультивибра- 
тор, и после подсчета 1024 (2'°) его им- 
пульсов на выв. 15 счетчика 902 вновь 
будет установлен высокий уровень, что 
приведет к выключению освещения. Ав- 
томат будет ждать нового нажатия на 
кнопку ЗВ1. 

На рис. 3 изображена печатная пла- 
та таймера-выключателя. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Защита электродвигателя 


от неполнофазного режима 
В. ЯКОВЛЕВ, г. Шостка Сумской обл., Украина 


еожиданное отключение напря- 

жения одной из фаз при работе 
трехфазного электродвигателя может 
вызвать аварийную ситуацию и даже 
привести к выходу двигателя из 
строя. Устройство, собранное по схе- 
ме, изображенной на рисунке, 
не только включит двигатель при на- 
жатии на кнопку 5В1 и выключит при 
нажатии на кнопку ЗВ2, но и немед- 
ленно отключит в случае неисправно- 
сти любой фазы. 

Нажатием на кнопку 5В1 подают на- 
пряжение на управляющий электрод 
тринистора \$1. Открывшийся тринис- 
тор замыкает цепь катушки пускателя 
КМ1, включающего трехфазный элект- 
родвигатель М1. Ток через катушку пу- 
скателя и диод \03, а также диод \01 


(при нажатой кнопке $81), течет толь- 
ко в положительных полупериодах на- 
пряжения на линии Е 1 трехфазной сети 
относительно ее нейтрали М. Питание 
катушки, рассчитанной на 380 В пере- 
менного тока, пульсирующим напря- 
жением меньшей амплитуды, но со 
значительной постоянной составляю- 
щей, обеспечивает надежное срабаты- 
вание пускателя. 

Кроме тока катушки пускателя, че- 
рез открытый тринистор \$1 протека- 
ют и положительные полупериоды то- 
као выпрямленного диодами \05 
и \У06, подключенными к двум другим 
линиям (12 и 13) трехфазной сети. Та- 
ким образом, ток через тринистор те- 
чет непрерывно, поэтому он остается 
открытым и после отпускания кнопки 


> 


3№-50 Гц, 220/380 В 


5В1. При аварийном отключении на- 
пряжения в любой из линий непрерыв- 
ность тока нарушается и тринистор за- 
крывается, отключая пускатель и дви- 
гатель. 


Редактор -— А. Долгий, графика -— А. Долгий 


Регулятор оборотов 


коллекторного двигателя 


В. МОРДОВСКИИЙ, г. Усть-Каменогорск, Казахстан 


Автор этой статьи разработал и исследовал метод стабилиза- 
ции частоты вращения коллекторного электродвигателя, осно- 
ванный на измерении противо ЭДС его ротора. На базе этого ме- 
тода он построил ряд регуляторов, в том числе микроконтрол- 
лерных. Однако предлагаемое устройство — чисто аналоговое. 


бычно частоту вращения ротора 

коллекторного электродвигателя 
стабилизируют, используя в цепи обрат- 
ной связи датчик положения ротора (оп- 
тический, индукционный или на эффек- 
те Холла) либо питая двигатель от ис- 
точника с отрицательным выходным со- 
противлением. Первое не всегда выпол- 
нимо, особенно для малогабаритных 
быстроходных двигателей, где слишком 


= С1 2200 мкх 50 В 


ОА1 ЕМ358М 
\07-№011 КД522Б 


Рис. 1 


мало места, чтобы разместить датчик 
и ведущие к нему провода. Второе тре- 
бует знания характеристик конкретного 
экземпляра двигателя, введения подст- 
роечных элементов и измерения мгно- 
венных значений потребляемого тока. 
Известно, что при работе коллектор- 
ного электродвигателя в обмотке его ро- 
тора индуктируется так называемая про- 
тивоЭДС, препятствующая нарастанию 


С5 0,068 мк 
\/09 \510 


потребляемого тока. Ее значение прямо 
пропорционально частоте вращения, 
датчиком которой, таким образом, мо- 
жет выступать сам двигатель. Проблема 
заключается в том, что в обычных усло- 
виях прямое измерение противоЭДС 
невозможно. Но если временно отклю- 
чить двигатель от источника питания, 
то при продолжающем вращаться рото- 
ре можно измерить ЭДС на его выводах 
и использовать полученное значение 
для организации отрицательной обрат- 
ной связи по частоте вращения. 

Схема регулятора, работающего по 
описанному принципу, изображена на 
рис. 1. Он состоит из выпрямителя на 
диодах У01—\05, формирователя из- 
мерительного интервала на транзисто- 
рах УТ] и \УТ2, коммутатора на транзис- 
торе \ТЗ, запоминающего конденсато- 
ра С2, узла обработки и формирования 
сигнала рассогласования на ОУ ВАТ 
и усилителя мощности на транзисторах 
МТ4—УТТ. 


УТб 
КТ8З7А 


С8 0,015 мк 
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Рис. 2 


Формируемый на коллекторе тран- 
зистора \Т2 импульс, поступая через 
диод \07 на базу транзистора \Т4, за- 
крывает транзисторы усилителя мощ- 
ности, чем отключает на время своего 
действия питание двигателя М1. Тот же 
импульс открывает транзистор УТЗ, 
в результате чего конденсатор С2 заря- 
жается до напряжения, равного проти- 
воЭДС ротора двигателя. Диод \09 слу- 
жит для быстрой разрядки запоминаю- 
щего конденсатора С2 в случае резкого 
возрастания механической нагрузки на 
вал двигателя. 

На основе экспериментов с различ- 
ными двигателями было установлено, 
что оптимальная длительность измери- 
тельного интервала зависит от продол- 
жительности переходных процессов 
в обмотках двигателя после отключения 
питания. На практике необходимы из- 
мерительные импульсы длительностью 
250...300 мкс. Проще всего оказалось 
формировать их синхронно с перехода- 
ми сетевого напряжения через ноль. 
При необходимости длительность им- 
пульсов можно изменить подборкой ре- 
зисторов В1 и В2. 

ОУ ВА1.2 выполняет несколько функ- 
ций. Во-первых, он служит буфером 
с большим входным сопротивлением, 
имея на нулевой частоте коэффициент 
передачи, равный единице. На инфра- 
низкой и низкой частоте он работает как 
дифференцирующий усилитель, обес- 
печивая быструю реакцию на резкие из- 
менения частоты вращения ротора дви- 
гателя. И наконец, благодаря конденса- 
тору С5 на повышенной частоте усили- 


\08 в5 УТ2 кз УТ 
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тель приобретает свойства интеграто- 
ра, что сглаживает неизбежные пульса- 
ции, вызванные неравномерностью 
магнитного поля статора двигателя 
и нарушениями контакта в его коллек- 
торно-щеточном узле. 

На ОУ ОА1.1 собран узел сравнения 
противоЭДС ротора с напряжением ре- 
гулировки частоты вращения, снимае- 
мым с переменного резистора В10, 
и интегратор с автоматически изменяю- 
щейся постоянной времени. В устано- 
вившемся режиме напряжение на рези- 
сторе Н17 не превышает значения, 
при котором открываются диоды \010 
и \011, поэтому постоянная времени 
интегратора остается большой. Напря- 
жение, подаваемое на двигатель, прак- 
тически постоянное, без пульсаций. 

При резком изменении частоты вра- 
щения, вызванном изменившейся ме- 
ханической нагрузкой, напряжение на 
резисторе В17 превышает напряжение 
открывания одного из диодов и он шун- 
тирует резистор, что приводит к много- 
кратному уменьшению постоянной 
времени интегратора. Это обеспечива- 
ет быструю реакцию регулятора на де- 
стабилизирующие факторы. При за- 
вершении переходного процесса инте- 
гратор снова работает с большой по- 
стоянной времени. 

Сигнал с выхода ОУ ОА1.1 поступа- 
ет на усилитель мощности, коэффици- 
ент усиления которого задан резис- 
тивным делителем напряжения 
821.24. Конденсаторы С7 и С8 пре- 
дотвращают высокочастотное само- 
возбуждение усилителя. 


Регулятор собран на пе- 
чатной плате размерами 
122х52 мм из односторонне 
фольгированного стекло- 
текстолита, изображенной 
на рис. 2. Транзистор 
ВЧ5080Е снабжен теплоот- 
водом, рассчитанным на 
мощность 30...50 Вт. Приме- 
нение столь высоковольтно- 
го транзистора позволило 
значительно повысить на- 
дежность устройства. 

Характерная особен- 
ность описанного регулято- 
ра — отсутствие подстроеч- 
ных элементов. Он спосо- 
бен работать практически 
с любым коллекторным дви- 
гателем постоянного тока 
на номинальное напряже- 
ние не более 27 В, потреб- 
ляемый ток которого не пре- 
восходит возможностей 
транзистора \Т7. Однако 
необходимо отметить, что 
передаточная функция 
тракта регулирования весь- 
ма сложна, в связи с чем для 
конкретного двигателя, воз- 
можно, потребуется подо- 
брать оптимальные номина- 
лы элементов усилителя 
и интегратора. 

Интервал регулировки 
частоты вращения устанав- 
ливают подборкой резисто- 
ров НЭ и В11. Эффект ста- 
билизации начинает прояв- 
ляться при частоте враще- 
ния 3...4 с`' и действует вплоть до мак- 
симальной частоты, развиваемой дви- 
гателем. Коэффициент стабилизации 
не измерялся ввиду отсутствия техниче- 
ской возможности, но субъективно он 
очень высок. Изменение напряжения 
питания от 24 до 36 В не нарушало рабо- 
тоспособность регулятора. 


Редактор -— А. Долгий, графика -— А. Долгий 


Устройство плавного пуска 
электроинструмента 


К. МОРОЗ, г. Надым, ЯНАО 


фене иногда отказы ручно- 
го электроинструмента — шлифо- 
вальных машин, электрических дре- 
лей и лобзиков — зачастую бывают 
связаны с их большим пусковым то- 
ком и значительными динамическими 
нагрузками на детали редукторов, 
возникающими при резком пуске дви- 
гателя. 

Устройство плавного пуска коллек- 
торного электродвигателя, описанное 
в [1], сложно по схеме, в нем имеется 
несколько прецизионных резисторов 
и оно требует кропотливого налажива- 
ния. Применив микросхему фазового 


ХР1 — 
"Нагрузка 
-220 В РУ 
В2 1мкх 
470 х6б,3В 
ОА1 
КР1182ПМ1 


С2 47 мкх 10 В 


регулятора КР1182ПМ1 [2], удалось 
изготовить значительно более про- 
стое устройство аналогичного назна- 
чения, не требующее налаживания. 
К нему можно без всякой доработки 
подключать любой ручной электроин- 
струмент, питающийся от однофазной 
сети 220 В, 50 Гц. Пуск и остановка 
двигателя производятся выключате- 
лем электроинструмента, причем 
в его выключенном состоянии устрой- 
ство ток не потребляет и может нео- 
граниченное время оставаться под- 
ключенным к сети. 

Схема предлагаемого устройства 
изображена на рисунке. Вилку ХР1 
включают в сетевую розетку, а в розет- 
ку Х51 вставляют сетевую вилку элект- 
роинструмента. Можно установить 
и соединить параллельно несколько 
розеток для инструментов, работаю- 
щих поочередно. 

При замыкании цепи двигателя 
электроинструмента его собствен- 
ным выключателем на фазовый регу- 
лятор ВА1 поступает напряжение. На- 
чинается зарядка конденсатора С2, 
напряжение на нем постепенно уве- 
личивается. В результате задержка 
включения внутренних тиристоров 
регулятора, а с ними и симистора \$1 
в каждом последующем полупериоде 
сетевого напряжения уменьшается, 
что приводит к плавному нарастанию 
протекающего через двигатель тока 


и, как следствие, увеличению его 
оборотов. При указанной на схеме 
емкости конденсатора С2 разгон эле- 
ктродвигателя до максимальных обо- 
ротов занимает 2...2,5 с, что практи- 
чески не создает задержки в работе, 
но полностью исключает тепловые 
и динамические удары в механизме 
инструмента. 

После выключения двигателя кон- 
денсатор С2 разряжается через рези- 
стор В1, ичерез 2...3 с все готово к по- 
вторному запуску. Заменив постоян- 
ный резистор В1 переменным, можно 
плавно регулировать отдаваемую в на- 
грузку мощность. Она снижается 
с уменьшением сопротивления. 

Резистор В2 ограничивает ток уп- 
равляющего электрода симистора, 
а конденсаторы С1 и СЗ — элементы 
типовой схемы включения фазового 
регулятора ВАТ. 

Все резисторы и конденсаторы 
припаяны непосредственно к выводам 
микросхемы ОА1Т. Вместе с ними она 
помещена в алюминиевый корпус от 
стартера люминесцентной лампы 
и залита эпоксидным компаундом. На- 
ружу выведены лишь два провода, 
подключаемые к выводам симистора. 
Перед заливкой в нижней части корпу- 
са просверлено отверстие, в которое 
вставлен резьбой наружу винт МЗ. 
Этим винтом узел закреплен на тепло- 
отводе симистора \$1 площадью 
100 см”. Такая конструкция показала 
себя достаточно надежной при экс- 
плуатации в условиях повышенной 
влажности и запыленности. 

Какого-либо налаживания устрой- 
ство не требует. Симистор можно ис- 
пользовать любой, класса по напря- 
жению не менее 4 (то есть с макси- 
мальным рабочим напряжением не 
менее 400 В) и с максимальным то- 
ком 25...50 А. Благодаря плавному 
старту двигателя пусковой ток не пре- 
вышает номинального. Запас необхо- 
дим лишь на случай заклинивания ин- 
струмента. 

Устройство испытано с электроин- 
струментами мощностью до 2,2 кВт. 
Так как регулятор ОА1 обеспечивает 
протекание тока в цепи управляюще- 
го электрода симистора \$1 в тече- 
ние всей активной части полуперио- 
да, нет ограничения на минимальную 
мощность нагрузки. Автор подключал 
к изготовленному устройству даже 
электробритву "Харьков". 
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592 стр. Цена 370 руб. 


> & Последнее издание популяр- 
ного руководства дополнено 
материалами по новейшим 
электромеханическим микро- 
датчикам и электроопто- 
механическим микросисте- 
мам, без которых был бы 
невозможен стремительный 
прогресс в беспроводных 
системах связи и медицине. 

Превосходное справочное пособие для студентов 
и инженеров, разрабатывающих измерительные 
системы. 


Д. Каплан, К. Уайт 
Практические основы аналого- 
вых и цифровых схем 


176 стр. Цена 275 руб. 


Массовая книга предназ- 
начена для широкой ауди- 
тории от студентов и радио- 
любителей до инженеров- 
практиков. 

Книга позволяет изучить ос- 
новные схемы с паяльником в 
руках благодаря множеству 
экспериментальных упраж- 
нений. Получившийся “прак- 
тикум в книге” необходим как разработчикам, так 
и инженерам, занимающимся ремонтом и 
обслуживанием алпаратуры. 


Д. Крекрафт, С. Джерджли 
Аналоговая электроника 


368 стр. Цена 275 руб. 


Учебное пособие для массо- 
вого читателя — настольная 
книга радиолюбителя с ши- 
роким охватом темы. Книга 
структурирована и по прило- 
жениям, и по реализациям 
аналоговой электроники. 
Отдельные главы посвящены 
медицинской аппаратуре, Н!- 
Я, источникам питания, радиосвязи. При этом 
нашлось место для доходчивого изложения 
спектрального анализа, обратных связей, кван- 
тования, синтеза фильтров. 
Цены включают стоимость почтовой 
доставки по России. 
Книги можно заказать 
- по почте: 125319, г. Москва, а/я 594 
- по е-тай: заез@УМесппозрйега. ги 
кпюКоХесппозрпега.ги 
Не забудьте указать свой почтовый адрес! 
Наиболее полную информацию 
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38) Сигнализатор. поклевки 


с функцией охраны 


И. АНКУДИНОВ, п. Алексеевск Иркутской обл. 


Этот прибор даст рыбаку возможность следить за установлен- 
ной на берегу водоема удочкой, находясь в нескольких десятках 
метров от нее. Обычный вещательный‘`радиоприемник диапазо- 
на ЕМ не только примет сигнал о поклевке, но и позволит прослу- 
шать разговоры "заинтересовавшихся" одинокой удочкой посто- 
ронних людей. Кроме использования по прямому назначению, 
сигнализатор несложно приспособить для охраны рыбачьей лод- 
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ки или палатки. 


ринцип работы сигнализатора со- 

стоит в подаче прерывистого звуко- 
вого сигнала после самого кратковре- 
менного увеличения натяжения лески, 
вызванного поклевкой. Этот же сигнал 
передается в эфир и его можно принять 
на расстоянии до 30 м с помощью при- 
емника, имеющего ЕМ диапазон. Если 
бы передача велась в Си-Би диапазоне, 
пришлось бы делать и носить с собой 
специальный приемник. А приемник ЕМ 
несложно найти готовый, любой рыбак 
или турист его берет с собой, чтобы слу- 
шать новости и музыку. 

Схема сигнализатора изображена на 
рис. 1. Два мультивибратора на эле- 
ментах 001.1, 001.2 (частота 1 Гц) 
и 001.3, 001.4 (частота 1000 Гц) в ис- 
ходном состоянии не работают, так как 


иБК2 СЗ 
0,47 мк 


001 


Рис. 1 


механически связанные с леской удоч- 
ки контакты $Е1 разомкнуты, а конден- 
саторы С1 и С2 разряжены. Низкий уро- 
вень на входе 2 элемента 001.1 запре- 
щает работу первого мультивибратора. 
Благодаря такому же уровню на выходе 
элемента 001.2 и на соединенном 
с ним входе 8 элемента 001.3 останов- 
лен и второй мультивибратор. Транзис- 
торы УТ] и УТ2 закрыты. 

При вызванном поклевкой кратко- 
временном замыкании контактов $ЗЕ1 
конденсатор С2 будет заряжен до на- 
пряжения питания, мультивибраторы 
начнут работать, причем второй из них 
под действием импульсов первого 
включается и выключается периодичес- 
ки. Светодиод НЕЁ1 мигает, а электро- 
магнитный излучатель ВЕ1 (ДЭМШ-1А) 
посылает прерывистый звуковой сиг- 
нал. Так продолжается несколько се- 
кунд, пока конденсатор С2 не разрядит- 
ся через резистор В1. При подключении 


К561ЛА7 


выключателем $А1 дополнительного 
конденсатора С1 параллельно конден- 
сатору С2 продолжительность подачи 
сигнала возрастает приблизительно 
в 20 раз. 

В радиопередатчике сигнализатора 
два транзистора. Один из них, \ТЗ, слу- 
жит усилителем сигнала микрофона 
ВМ1 — точно такого же электромагнит- 
ного капсюля ДЭМШ-1А, как и излуча- 
тель ВЕ1. Дроссели 11 и 12 защищают 
усилитель от высокочастотного сигнала 
генератора на транзисторе \Т4, со- 
бранного по схеме емкостной "трехточ- 
ки". Варикап \УО1 модулирует генератор 
по частоте. 

Передача в эфир сигнала поклевки 
происходит за счет акустической связи 
между звуковым излучателем ВЕ1 и ми- 


крофоном ВМТ, находящимися в непо- 
средственной близости один от друго- 
го. Непрерывная работа передатчика 
и наличие микрофона придают сигнали- 
затору дополнительные возможности. 
Во-первых, это постоянный контроль 
работоспособности — при неисправном 
или выключенном передатчике в гром- 
коговорителе приемника будет слышен 
только шум. Во-вторых, обеспечен дис- 
танционный слуховой контроль обста- 
новки вокруг сигнализатора. 

Все устройство смонтировано на од- 
ной печатной плате без отверстий под 
выводы элементов, изображенной на 
рис. 2. Она изготовлена из двусторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм. Печатные провод- 
ники общего провода и питания, нахо- 
дящиеся на разных сторонах платы, со- 
единены проволочными перемычками 
через отверстия, условно показанные 
на рис. 2 черными кружками. 


К выв. 14 


Со стороны передатчика на плате ук- 
реплены пружинные контакты для трех 
гальванических элементов типоразме- 
ра АА, образующих батарею СВ1. Мож- 
но использовать и специальную кассету 
на три гальванических элемента, при- 
крепив ее к плате винтами. 

Для подключения капсюлей 
ДЭМШ-1А (ВЕ1 и ВМ1) к соответствую- 
щим участкам фольги припаяны стойки 
из жесткого луженого провода диамет- 
ром 1,5 мм. Чтобы повысить акустичес- 
кую чувствительность сигнализатора, 
электромагнитный микрофон можно 
заменить электретным МКЭ-3, подклю- 
чив его, как показано на рис. 3. Место 
для резистора В10 на печатной плате 
предусмотрено (он изображен штрихо- 
вой линией). 

Роль контактов 5Е1 выполняет мик- 
ропереключатель МРЭ-Р1 от старого 
магнитофона. Рычаг микропереключа- 
теля удлинен отрезком того же прово- 
да, из которого сделаны упомянутые 
выше стойки, снабженного крючком, 
за который цепляют леску. Движковые 
выключатели $А1 и $А2 извлечены из 
импортной аппаратуры и укреплены на 
плате в положении "лежа". 

Дроссели 11 и 12 одинаковы — по 
25—30 витков изолированного провода 
диаметром 0,2 мм на ферритовых коль- 
цах внешним диаметром 6 мм. Бескар- 
касные катушки 13 и 14 намотаны на оп- 
равке диаметром 7 мм посеребреным 
медным проводом диаметром 0,5 мм. 


о. —. — Е выв. 7 
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Катушка [3 содержит шесть витков, 
[4 — два витка. 

Конденсаторы С1 и С5 — оксидные 
любого типа, С2 — пленочный, напри- 
мер, К7З-17. Остальные постоянные кон- 
денсаторы — керамические. Подстроеч- 
ные конденсаторы С10 и С11 — КТ4-23 
или аналогичные малогабаритные. 

Корпус сигнализатора изготовлен из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита (фольгой внутрь). Плата 
укреплена внутри корпуса пайкой 
к фольге печатных проводников общего 
провода, находящихся на краях платы. 
Штыревая телескопическая антенна 
длиной 500...700 мм закреплена на бо- 
ковой стенке корпуса. 

Передатчик настраивают на свобод- 
ный участок диапазона, не занятый рабо- 
тающими радиостанциями. Это делают 
конденсатором С10, растягивая или сжи- 
мая витки катушки 13. Рекомендуется ис- 


‚пользовать частоту 87,9 мГц, отведенную 


Белый 


К Сб 


ВМ1 К10 6,8 к 


а КВб, С7 


К эмитгеру УТЗ 
Рис. 3 


для радиомикрофонов "караоке". Устой- 
чивой генерации и хорошего качества 
модуляции добиваются с помощью под- 
строечного конденсатора С11, а наи- 
большей дальности устойчивого при- 
ема — изменением расстояния между 
катушками [3 и (4. Так как все эти регули- 
Ри взаимосвязаны, повторить их при- 


иная с омеавек г хлжвых. Со ад зетеооже- ие м 


дь—————————————————————————————————ы— ----- ———- — — 


Электронные часы из таймера 
"Электроники ВМ-12“ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


(° времени начала массового произ- 
‚водства первого отечественного кас- 
сетного видеомагнитофона "Электрони- 
ка ВМ-12" прошло более 20 лет. Если та- 
кой магнитофон все еще стоит на полке, 
но не используется, устарев морально 
и физически, не спешите его выбрасы- 
вать. Некоторые узлы видеомагнитофо- 
на вполне можно "оживить". 

Например, модуль таймера — готовые 
электронные часы с цифровым вакуум- 
ным люминесцентным индикатором. Опи- 
сание и схему этого модуля можно найти 
в статье В. Косыгина "Кассетный видео- 
магнитофон "Электроника ВМ-12". Тай- 
мер" ("Радио", 1989, № 8, с. 44, 45). Тай- 
мер будет не только показывать текущее 
время. Воспользовавшись информацией 
из упомянутой статьи, его можно заста- 
вить включить любую нагрузку в заданные 
день (в пределах недели), час и минуту. 

Чтобы таймер заработал, на него до- 
статочно подать три питающих напряже- 


ния: два постоянных (+18 Ви-13В) ипе- 


‘ременное 3...3,15 В для накала индика- 


тора. Однако использовать для этого 
блок питания видеомагнитофона нера- 
ционально по причине его явно избыточ- 
ной мощности, значительных размеров 


1№4003 


их 2200 мкх 
0,16 А х 35 В 
330 мкх 35В / 
—220 В 6362к 


Рис. 1 


арта? 


дется неоднократно. 
Продолжительность 
подачи сигнала при 
срабатывании изме- 
няют в случае необ- 
ходимости подбор- 
кой конденсаторов 
С1иС2. 
Сигнализатор 
крепят резиновым 
кольцом к верти- 
кальной подставке 
для удочки. Леску 
цепляют за крючок 
толкателя микропе- 
реключателя $Е1 
так, чтобы при не- 
большом натяжении 
она вызвала его 
срабатывание. 
Параллельно кон- 
тактам $Е1 можно 
установить гнезда 
и подключить к ним 
пару металлических 
электродов, распо- 
ложенных возле во- 
ды. При их подтопле- 
нии сигнализатор 
сообщит об увеличе- 
’нии уровня воды 
в водоеме или об 
усилившемся волне- 
нии. В ночное время 
сигнализатор смо- 
жет охранять, напри- 
мер, пришвартован- 
ную у берега лодку. Для этого достаточно 
положить в нее конец лески с грузилом. 
Если лодку унесет течением, натянувша- 
яся леска включит сигнал. Леска, натяну- 
тая у входа в палатку, убережет от неожи- 
данных визитов. Непрошенный гость, за- 
дев за нее, сигнализирует о себе. 
`Редактор — — А. Долгий, графика — А. . Долгий 
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и массы. Измеренный автором ток по- 
требления по цепи +18 В не превышает 
30 мА, по цепи —13 В — 5 МА, а по цепи 
накала — 160 мА. Схема малогабаритно- 
го сетевого блока питания, специально 
разработанного для таймера-часов, по- 
казана на рис. 1. 

Магнитопровод трансформатора Т1 — 
Ш-образный с площадью сечения цент- 
рального стержня 2,2 см”. Обмотка | со- 
держит 5050 витков обмоточного провода 
диаметром 0,06...0,07 мм. Обмотка И! — 
480 витков провода диаметром 0,18 мм, 
а накальная обмотка !! — 82 витка прово- 
да диаметром 0,27 мм. Здесь вполне по- 


К таймеру 


пл-орелбпзиоэ ичэоацоя 
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+18В Общ. 


дойдет трансформатор питания (напри- 
мер, 110-220-508) от настольного бухгал- 
терского калькулятора. Вместо диодов 
1№4003 можно установить любые из се- 
рий 1№4001—1№4007, КД105, КД208, 
КД209, КД243, КД247. Стабилитрон 
КС518А можно заменить любым другим 
с напряжением стабилизации 18 В, 
аКС213Ж — снапряжением 12...13 В. 


Транзисторы КТ816Б и КТ817Б заме- 
няются любыми кремниевыми подходя- 
щей мощности и структуры. При необхо- 
димости, например, если часы-таймер 
будут оснащены исполнительным уст- 
ройством на электромагнитном или оп- 
тоэлектронном реле, соответствующий 
транзистор стабилизатора следует уста- 
новить на небольшой теплоотвод. 

Собранный блок питания перед под- 
ключением к таймеру желательно испы- 
тать. Для этого следует нагрузить оба его 
канала резисторами номиналом 620 Ом 
и мощностью не менее 1 Вт и измерить 
значения выходных напряжений. У автора 
снижение напряжения в цепи +18 В всего 
на один вольт приводило к сбою в работе 
таймера. Поэтому установкой диода УМО4 
или заменой его перемычкой следует до- 
биться напряжения 18...18,5 В в этой це- 
пи. Подборкой резистора Н1 корректиру- 
ют напряжение накала индикатора. 

После того как блок питания проверен, 
к нему можно согласно рис. 2 подклю- 
чить таймер. На индикаторе должны по- 
явиться мигающие нули. Для установки 


текущего времени переведите в крайнее 
левое положение движок переключателя 
ЗА1 на плате таймера (позиционные обо- 
значения его элементов — по схеме 
в упомянутой выше статье), затем кноп- 
ками 5В1—$84 установите текущие вре- 
мя и день недели. Для пуска часов пере- 
ключатель 5ЗА1 возвратите в среднее по- 
ложение. Более подробную информацию 
о программировании таймера можно 
найти в инструкции по эксплуатации ви- 
деомагнитофона "Электроника ВМ-12". 

Следует избегать прикосновений ру- 
ками к печатным проводникам на плате 
таймера и установленным на ней эле- 
ментам. Это может привести к повреж- 
дению чувствительной к электростатиче- 
ским наводкам микросхемы КР1005ВИТ, 
на которой построен таймер. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
иллюстрация — автора 
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ия для любителей беспроводной связи 
ия те Сан ме Ы и 


Е ЕСТНО 1МРОК\ТМСО СО.. 393 РагЬ Рвесе, №ем ХогКк 


_ ров (кроме антенн, конечно). Гарантированная 


_ дальность действия — одна миля (около 1,6 км). 


_ в конце 1912 г. официальный Вашингтон принял 


Надо заметить, что в США до 1912 г. не было го- 
сударственного регулирования радиопередач, 
ив эфир мог выходить кто и когда угодно. Число 
радиолюбителей быстро увеличивалось, они 
стали мешать служебным станциям, поэтому 


постановление об их лицензировании и запре- 
щении работать на волнах длиннее 200 м. Как 
сардонически заметил один из чиновников: "Ри 
'ет домип Беюми 200 т, апа {пеу"! зооп @е ош (вы- 
гоним их ниже 200 м, и скоро они вымрут)". Что 
из этого получилось, мы все прекрасно —_ 


По материалам сайта <Ир://еа: ПугадюнЕ югу. из 


Гедзберг Ю. М. 

Охранное телевидение. — 
М.: Радио и связь, Горячая 
линия—Телеком, 2005. — 312 
с.: ил., [ЭВМ 5-93517-260-7. 

В сжатой форме система- 
тизирована информация об 
основных технических ха- 
рактеристиках различных 
видов оборудования, ис- 
пользуемого в охранном те- 
левидении. Рассмотрены те- 
оретические и практические 
вопросы — проектирования 
систем охранного телевиде- 


тел. 208-28-38 


ния. Даны рекомендации по 
подбору приборов систем 
охранного телевидения и их 
стыковке для совместной 
работы в рамках единой ви- 


Прием статей: таЙ@гадю.ги 
Вопросы: сопзи\@га4ю .ги 


деосистемы. Рассмотрены 

методы анализа технических 
характеристик используемых приборов с точки зрения ин- 
формативности, необходимой для эффективной работы 
охраны, способы оценки их работоспособности и качест- 
ва. Приведены формулы и поясняющие их примеры расче- 
та различных характеристик систем охранного телевиде- 
ния. Рассмотрены особенности ремонта приборов для си- 
стем охранного телевидения. 

Для специалистов, связанных с проектированием систем 
охранного телевидения, может быть использована для по- 
вышения квалификации сотрудников фирм - поставщиков 
оборудования и услуг в области интеллектуальных систем 
безопасности, будет полезна студентам и аспирантам вузов 
соответствующих специальностей. 


РАДИО № 1, 2006 


Автомат переворачивания 


лотков с яйцами в инкубаторе 
А. МАНЬКОВСКИЙ, пос. Шевченко Донецкой обл., Украина 


Известные любительские конструкции автоматизированных 
инкубаторов поддерживают в основном оптимальный для раз- 
вития эмбрионов температурный режим. Но есть еще одна за- 
дача, подлежащая автоматизации. Инкубируемые яйца необхо- 
димо периодически переворачивать. Это и делает предлагае- 


мое устройство. 


еханизм, позволяющий автомати- 

чески с определенным периодом 
переворачивать лотки с яйцами в инку- 
баторе, изображен схематически на 
рис. 1. Не показанный здесь электро- 
двигатель с редуктором способен вра- 
щать лоток 2 вокруг оси 3 по стрелке 
с угловой скоростью, безопасной для 
находящегося в яйцах биологического 


материала, — приблизительно один 
оборот за 2 мин. 

1 2 3 4 5 
Рис. 1 


К выв. 14 001, 003, 004, 


сб 
выв. 16 002 С2 С4 + 220 мкх 
И В2 
Квыв. 7 001, 003, 004, | 0,1 мк Я 1м 1,5 мк х 16 В 
выв. 8 202 001.2 |. 3 оС К561ИЕ16 
Ы*. НН [сст2 
Мл 
001 К561ЛА7 г г ко НЕ № | 
а у 003, 004 К561ТМ2 Е -* 
[8 КТ815В СЗ 1000 мкх 16 В 10 мкх 16 В 
= КД209А г \06 
$ ей * | вбок _ 
ме Е 
С1 --5 71 Ш: 
= 220 мкх Л м 
РЗ НМ р те 
1.5 к 
Рис. 2 = 


Когда лоток находится в положении, 
близком к горизонтальному, закреплен- 
ная на нем "лыжа" 4, нажимая на толка- 
тель микровыключателя 5, удерживает 
последний замкнутым. В промежуточ- 
ном наклонном положении лотка “лы- 
жа" освобождает толкатель микровы- 
ключателя, размыкая его контакты. Че- 
рез полоборота толкатель вновь нажат 

"лыжей" 1, находящейся на противопо- 
ложной стороне лотка, и микровыклю- 
чатель замкнут. 

Без сомнения, в инкубаторе может 
быть установлено и несколько лотков, 
синхронно вращаемых одним электро- 


двигателем. Оснастить микровыключа- 
телем и "лыжами" в этом случае доста- 
ТОЧНО ТОЛЬКО ОДИН ЛОТОК. 

Блок управления электродвигате- 
лем собирают по схеме, изображенной 
на рис. 2. На логических элементах 
И-НЕ микросхемы 001 построен гене- 
ратор прямоугольных импульсов, по- 
ступающих на вход счетчика 002. 
При включении питания цепь А4С6б не- 
которое время поддерживает на выво- 
де 11 счетчика высокий логический 
уровень, чем переводит счетчик в ну- 
левое состояние. Этот же уровень по- 
ступает через диод \08 на вход син- 
хронизации триггера 004.2. В резуль- 
тате одновибратор, собранный на 
этом триггере, вырабатывает импульс 
длительностью около 20 с, устанавли- 
вающий триггер 004.1 в состояние 
с высоким логическим уровнем на вы- 
ходе (вывод 13). , 

Открывшийся составной транзистор 
\УТ2УТЗ замыкает цепь питания обмотки 
реле К1, которое своими контактами 


К1.1 включает электродвигатель М1, 
вращающий лотки с инкубируемыми 
яйцами. Через некоторое время контак- 
ты микровыключателя $Е1 (поз. 5 на 
рис. 1) разомкнутся и уровень напряже- 
ния на выводе 3 триггера 003.1 станет 
низким. Светодиод НЁ1 погаснет, сиг- 
нализируя, что лоток с яйцами находит- 
ся в наклонном положении. 

Иногда в этот момент дребезг кон- 
тактов микровыключателя приводит 
к тому, что одновибратор на триггере 
003.1 генерирует импульс. Благодаря 
высокому уровню на входе 8 триггера 
004.1 это не изменит состояния по- 


следнего. Двигатель продолжит вра- 
щать лоток. 

Через полоборота, когда микровы- 
ключатель $Е1 вновь будет замкнут, по- 
ложительный перепад напряжения на 
входе 3 триггера 003.1 "законным об- 
разом" запустит собранный на нем од- 
новибратор. Еще через 5 с (по оконча- 
нии импульса одновибратора) положи- 
тельный перепад напряжения на входе 
11 триггера 004.1 изменит его состоя- 
ние на противоположное. Составной 
транзистор УТ2\УТЗ будет закрыт, об- 
мотка реле К1 обесточена, а двигатель 
М1 выключен. Лоток остановится в пе- 
ревернутом положении. 

Через 30...45 мин положительный 
перепад напряжения на выводе 1 счет- 
чика 002, поступив через диод \07 на 


Выв. 1 | > т > 
002 =40 мин 40 мин 


Выв. 1, 8 20 с 
004 


УТЗ КТ817Г 


вход синхронизации триггера 004.2, 
вновь запустит описанный выше цикл. 
Лоток будет перевернут еще раз. 
В дальнейшем перевороты будут по- 
вторяться в два раза реже — каждые 
1...1,5 ч. Период повторения зависит от 
номиналов конденсатора С4 и резисто- 
ра В2. 

Работу блока иллюстрируют времен- 
ные диаграммы на рис. 3. Длитель- 
ность импульса первого одновибратора 
(на триггере 004.2) выбрана с таким 
расчетом, чтобы за время его действия 
"лыжа" привода успела полностью ос- 
вободить толкатель микропереключа- 
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Рис. 4 


К обм. И Т1 


теля 5Е1. При необходимости ее можно 
изменить, подбирая резистор В8 и кон- 
денсатор С7. 

Длительность импульса второго од- 
новибратора зависит от номиналов ре- 
зистора НВ5 и конденсатора С5. Она 
должна быть такой, чтобы после пер- 
вичного замыкания микропереключате- 
ля 5$Е1 лоток повернулся на достаточ- 
ный угол для его надежного удержания 
в замкнутом состоянии. 

Узел питания устройства состоит из 
трансформатора Т1, диодного моста 
\01—\04, стабилитрона \05, транзис- 
тора \УТ1, конденсатора С1 и резистора 
В1. Его схема в комментариях не нуж- 
дается. Иногда подборкой резистора 
В1 приходится установить ток, текущий 
через стабилитрон \05, в пределах 
5...10 мА. 

Чертеж печатной платы узла уп- 
равления изображен на рис. 4. Све- 
тодиод НЁ1 размещают в удобном для 
наблюдения за его состоянием мес- 
те, а реле К1 — вблизи электродвига- 
теля М1. Реле должно быть с рабочим 
напряжением обмотки 12 В ис кон- 
тактами, достаточно мощными для 
управления примененным электро- 
двигателем. 

В населенных пунктах, где случаются 
отключения сетевого напряжения, 
для инкубатора необходим источник 
бесперебойного питания. В противном 
случае успешное завершение процесса 
инкубации весьма сомнительно. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Устройство защиты бытовой 


аппаратуры 


В. ПЕРЕРУШЕВ, г. Новомосковск Тульской обл. 


в силовых линий в жилых 
домах оставляет желать лучшего. 
Аварийные отключения подъездных ка- 
белей — не редкость. Отключать до- 
машнюю аппаратуру от розеток в таких 
ситуациях не всегда возможно из-за от- 


включения в сеть начинает светиться 
индикатор напряжения НЕ1, обмотка ре- 
ле К1 обесточена, его контакты разомк- 
нуты, нагрузка отключена. Кратковре- 
менным нажатием на кнопку $В1 "Пуск" 
подают на обмотку реле К1 напряжение 


блока питания, 

ГО 10А 381 «Пуск» НЕМ, НЕ? ТН-0,2 ее т. 

— Р1 Т1 \01-\№04 КД105Б ыы трансформатора 

Я 220 к в Т1, диодного мос- 
| 


Нл _ $82 
® «Стоп» 


сутствия людей в квартирах. Современ- 
ная аппаратура, как правило, не может 
быть полностью отключена от сети вы- 
ключателем питания — она продолжает 
работать в дежурном режиме. Часто на- 
пряжение, поданное в сеть после ре- 
монта, существенно отличается от но- 
минального, в результате чего аппара- 
тура выходит из строя. 

Устройство, изготовленное Алексе- 
ем Егоровым в радиокружке "Центра об- 
разования № 12" г. Новомосковска Туль- 
ской области, позволяет избежать опи- 
санных неприятных последствий. Схема 
устройства показана на рисунке. После 


та \01—\04 
и сглаживающего 
конденсатора С1. 
Контакты К1.1 
блокируют кнопку 
5В1 и реле, кон- 
такты К1.2 подают 
напряжение сети на выход устройства, 
что показывает индикатор НЁ2. 

При отключении или существенном 
уменьшении напряжения сети реле К1 
отпускает якорь, размыкая цепи своего 
питания и питания нагрузки. После по- 
явления напряжения сети светится ин- 
дикатор НЁ1Л, но нагрузка остается 
обесточенной. Ее можно включить толь- 
ко нажатием на кнопку $В1 "Пуск". 
Для отключения нагрузки вручную пре- 
дусмотрена кнопка ЗВ2 "Стоп". 

Устройство может быть смонтировано 
как в отдельном корпусе, подходящем по 
размеру, так и встроено в корпус удлини- 


К нагрузке 


теля. Предохранитель РУ1, кнопки ЗВ1, 
ЗВ2 и контакты реле К1 должны быть рас- 
считаны на максимальный ток нагрузки. 
Трансформатор Т1 может быть использо- 
ван готовый от сетевого адаптера. Напря- 
жение и ток его вторичной обмотки после 
выпрямления должны быть достаточны- 
ми для срабатывания реле. Для гашения 
избытка напряжения на обмотке реле 
последовательно с ней включают резис- 
тор, сопротивление которого подбирают 
при налаживании. Допустимый ток дио- 
дов выпрямительного моста У01—\04 
должен превышать рабочий ток реле. 

Номинальное напряжение сглажива- 
ющего конденсатора С1 должно быть 
больше амплитуды напряжения вторич- 
ной обмотки трансформатора Т1 на хо- 
лостом ходу, а его емкость достаточна, 
чтобы напряжение питания обмотки ре- 
ле с учетом пульсаций не было меньше 
напряжения отпускания. Лампы НЕ 
и НЕ2 — любые неоновые, желаемую яр- 
кость их свечения устанавливают под- 
бором резисторов В1 и В2, не превышая 
предельно допустимый ток ламп. Удоб- 
но использовать лампы со встроенным 
токоограничительным резистором ("Ра- 
дио", 2005, № 4, с. 48, 49). 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


Усовершенствованный 
термометр-термостат 


на микроконтроллере 
К. ТРИЩЕНКО, г. Ангарск Иркутской обл. 


Взявшись за повторение микроконтроллерного термометра по 
ранее опубликованному описанию, автор этой статьи обнаружил 
и устранил некоторые недостатки в его программе, а также внес 
в нее изменения, необходимые для замены светодиодных инди- 
каторов с общими катодами на аналогичные с общими анодами. 
Он разработал новый вариант схемы и печатной платы термоме- 


тра с такими индикаторами. 


публикованное в [1] описание тер- 

мометра на интегральном датчике 
температуры 0$18В20 и микроконтрол- 
лере Р!С16Е84 заинтересовало, судя по 
откликам на радиолюбительских интер- 
нет-форумах, многих радиолюбителей. 
Простота конструкции позволила по- 
вторить ее даже начинающим. Однако 
уже при первом включении многие 
столкнулись с проблемой "трех тире", 
постоянно выведенных на экран вместо 
значения температуры. 

Дело оказалось в том, что в ассемб- 
лерном исходном тексте программы, 
по которой работает микроконтроллер, 
отсутствует директива 


__соп+19 _ХТ_0$С & _МОТ_ОЕЕ & _РМВТЕ_ОМ 


означающая, что используется кварце- 
вый резонатор среза ХТ, сторожевой 
таймер микроконтроллера М/ОТ выклю- 
чен и действует таймер Р\/АТ, задержи- 
вающий начало работы микроконтрол- 
лера после включения питания на вре- 
мя, необходимое для "раскачки" квар- 
цевого резонатора. Именно невыклю- 
ченный сторожевой таймер, периодиче- 
ски возвращая микроконтроллер в ис- 
ходное состояние, не дает термометру 
возможности нормально работать. 

Устранить дефект можно нескольки- 
ми способами. Первый из них — вписать 
в исходный текст программы приведен- 
ную выше строку с директивой конфигу- 
рации (в любое удобное место между 
директивой #тсиае <Р16Е84.1МС> и за- 
вершающей программу директивой 
епа), повторить трансляцию и получить 
новый НЕХ-файл. Второй способ — до- 
полнить строкой :02400ЕО0ОЕ1ЗЕ80 уже 
имеющийся НЕХ-файл. Ее можно ввести 
в любое место этого файла до заверша- 
ющей его строки :00000001ЕЕ Естест- 
венно, придется повторить загрузку 
в микроконтроллер кодов из полученно- 
го в результате повторной трансляции 
или исправленного НЕХ-файла. 

Многие программы—оболочки про- 
граммирования позволяют задать нуж- 
ную конфигурацию микроконтроллера, 
не внося в НЕХ-файл информацию 
о ней. Видимо, именно так поступил ав- 
тор исходной программы, забыв рас- 
сказать об этом в статье. Например, ра- 
ботая с оболочкой 1!С-Ргод, можно вы- 
ключить сторожевой таймер, сняв "га- 
лочку" в окошке \М/ОТ на панели конфи- 
гурации. Это нужно сделать после за- 
грузки в буфер программных кодов, 
но до выполнения операции програм- 


мирования микроконтроллера. Панель 
должна иметь показанный на рис. 1 вид 
независимо от способа, которым уста- 
новлена конфигурация. 

При повторении термометра возник- 
ла необходимость установить в него че- 
тырехразрядный светодиодный индика- 


Вкл 
0$18820 


Рис. 2 2 


тор ВО-М510АО с общими анодами 
разрядов взамен использованных в ис- 
ходной конструкции индикаторов с об- 
щими катодами. Схема термометра по- 
сле такой замены показана на рис. 2. 
Он дополнен также узлом управления 
исполнительным устройством термо- 
стата на более мощном, чем в первона- 


чальном варианте, транзисторе УТ1 
и реле К1. 

Транзистор открыт, и к обмотке реле 
приложено напряжение, когда измерен- 
ное значение температуры меньше за- 
данного. Если термостат управляет эле- 
ктронагревателем, в цепь питания по- 
следнего следует включить нормально 
разомкнутые контакты реле. А при необ- 
ходимости поддерживать отрицатель- 
ную температуру в морозильной камере 
в цепь питания компрессора холодиль- 
ного агрегата включают нормально за- 
мкнутые контакты реле. 

Чертеж односторонней печатной 
платы предлагаемого варианта термо- 
метра изображен на рис. 3. Конденса- 
торы С1 и С2 — керамические, СЗ — ок- 
сидный (К50-35). Все резисторы — МЛТ, 
некоторые из них расположены под ин- 
дикатором НС1, где имеется свободное 
место. Диод \О1 установлен со стороны 
печатных проводников, его выводы при- 
паяны непосредственно к выводам об- 
мотки реле. 

Интегральный стабилизатор 
КР142ЕН5А можно заменить КР142ЕНЗВ 
или импортным 7805. У примененного ав- 
тором реле $\$1-$-105Е есть полный 
аналог НШВ-4102-1-05\. Если имеется ре- 
ле с большим напряжением срабатыва- 
ния, верхний вывод его обмотки вместе 
с подключенным к нему катодом диода 
\О1 нужно соединить с плюсом источни- 
ка соответствующего напряжения в об- 
ход стабилизатора ПАЛ. Светодиод КИП- 
МО1Б-1К можно заменить любым дру- 
гим подходящих размеров и цвета све- 
чения, а индикатор ВО-М510ВО — 
СА56-215А\МА. Изготовленный термо- 
метр с выносным датчиком изображен 
на фотоснимке рис. 4. Потребляемый 
ток, если реле не сработало, не превыша- 
ет 29, а при сработавшем реле — 80 мА. 

Чтобы заставить микроконтроллер 
обслуживать новый индикатор, при- 


в12 НЫ КИПМОЛБ-1К 


470 
НС1 ВО-М51ОКО 
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шлось переработать программу, преж- 
де всего, ее участок, отвечающий за ус- 
тановку на соответствующих выводах 
портов ВА и ВВ высоких и низких уров- 
ней напряжения. Новая программа ус- 
танавливает их инверсными относи- 
тельно прототипа, что и требуется при 
изменившейся полярности подключе- 
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Рис. 4 


ния светодиодов индикатора. В связи 
с этим претерпел изменения и алгоритм 
определения состояния кнопок $В1 
и $В2, причем логика установки задан- 
ного значения температуры этими кноп- 
ками осталась прежней. 

Следует иметь в виду, что при пер- 
вом включении термометра в энергоне- 
зависимой памяти микроконтроллера 
находятся случайные данные, не соот- 
ветствующие, как правило, никаким ра- 


зумным значениям температуры. 
По этой причине светодиод НЕ1 может 
беспорядочно мигать, а реле К1 —сра- 
батывать. Все приходит в норму после 
первой же установки температуры кноп- 
ками $В1 и $В2. 

В процессе налаживания термомет- 
ра обнаружено, что он не всегда пра- 
вильно работает при отрицательной 
температуре датчика и при заданном 
отрицательном значении температуры 


стабилизации. Некоторые радиолюби- 
тели, с которыми пришлось обсуждать 
эту проблему, считали ее несуществен- 
ной, утверждая, что "мороз стабилизи- 
ровать не нужно". Тем не менее недо- 
статок есть недостаток. Чтобы устра- 
нить его, пришлось довольно сущест- 
венно переделать программу в части 
правильного считывания с датчика и об- 
работки отрицательных значений тем- 
пературы. 

Принцип действия датчика 0$188В20 
достаточно подробно описан в [1], 
поэтому повторяться не буду. Приведу 
лишь взятую из [2] табл. 1, где указа- 
ны коды, передаваемые датчиком при 
различной температуре. Их двоичные 
значения при положительной темпера- 


Таблица 1 


0000000110010001 
0000000010100010 


1111110010010000 


туре имеют в старших разрядах нули, 
а при отрицательной — единицы. 
На этом и основан анализ значений 
температуры в переработанной про- 
грамме. Он ведется с использованием 
флага переноса С в регистре ЗТАТОЦЗ. 
После добавления в программу бло- 
ков, начинающихся в ее ассемблерном 
тексте метками 12А, 12В, 12С, 120 
и Е2Е правильно обрабатываются все 
возможные ситуации: 

— заданная температура 
тельна и выше измеренной 
тельной; 

— заданная температура 
тельна и ниже измеренной 
тельной; 

— заданная температура положи- 
тельна, а измеренная отрицательна; 

— заданная температура отрица- 
тельна, а измеренная положительна; 

— заданная температура отрица- 
тельна и выше измеренной отрица- 
тельной; 

— заданная температура отрица- 
тельна и ниже измеренной отрица- 
тельной. 

Теперь при заданной температуре 
+10 °С высокий уровень на линии ВАЗ 
(выводе 2) микроконтроллера будет ус- 
тановлен при измеренном значении ни- 
же +10 °С и вновь станет низким при 
температуре +12 °С — на 2 °С выше за- 
данной. Эта логика сохранится и при за- 
данной температуре -10 °С. Высокий 
уровень будет установлен при темпера- 
туре ниже -10 °С, а низкий — как только 
температура возрастет до -8 °С. 

Ширину зоны гистерезиса (в рассмо- 
тренном случае 2 °С) можно изменить, 
откорректировав следующий фрагмент 
программы: 


положи- 
положи- 


положи- 
положи- 


МОМЕМ 
МОУМЕ 


0х02;гистерезис в градусах 
ОТ_АЕГАКМ 


:020000040000ЕА 

:100000008316850186016С288813950003089600Е2 
:10001000900А1008513С031822289001А80А2808А2 
:10002000023с03181528А8019А161А1С22289А1САВ 
:1000300022281А119А17АЕО0А2Е08703С0310222887 
:10004000<930АЕ001Е109А109Е101Е111Е161Е08Е4 
:1000500085008316861606178312061832281А148В 
:10006000Е730А300А30В38281А109А1В2Е229А1303 
:10007000861Е9А148316861206138312003013020А 
:1000800003104А2880308605170886041Е141708А0 
:10009000850061280130130203105А28803086052Е 
:1000А000180886049Е141А1В1Е121А1Е1Е161208Е8 
:100080008500612880308605190886041Е151Е08Е1 
:1000<0008500930А0330130203199301081116080с 
:100000008300150888170900433081008312860165 
:1000Е00007309Е001Е088 50093019А01Сс218101Е0 
:10002000А501А4014522 023080009001А8018101А3 
:10010000А03088009А129А118ВЕ3097009800990086 
:10011000сс219А1Е8928СС219А129А1ЕЗО2864001Е 
:100120001А1САО281А198Е281А151А1ЗАЕ1В9В28Е1 
:100130002Е088С009Е28ЕЕ308С002Е088С02800127 
:1001400060201108<02097001008<02098000=088В 
:10015000<0209900АЕ1819138Е281А119А19082172 
:100160009А119А1Е8Е289А129А158921СС21ЕЕ391В 
:1001700003108Е2801309700980099009А118Е2840 
:100180008207403479342434303419341234023440 
:100190007834003410347Е343Е34000ЕР0388ЕОО44 
:1001А0008Е07Е?ЗЗЕ8Е00323Е910000080Е398Е0717 
:1001800085079107Е93Е9000900790070СОЕОЕЗ9СА 
:1001<0009007910790009100910991000С080Е3931 
:1001000091078Е000А3091079003031СЕВ289007ВЕ 
:1001Е0008Е03031СЕР288Е078Е03031СЕ3288Е0751 
:1001-7000031СЕ7280ЕЗ084000330930000080Е39Е9 
:10020000031008000А308000840А9308ЕЕ28080082 
:1002100025088<0024088000А4181А2904309400А2 
:100220000310800С8с0с940810290<08А7002508СА 
:100230000Е392829043094000310800С8с0С940877 
:100240001©29ЕЕ30А7000С08А702ЕЕ3080002508ЕБ 
:100250000Е3900020Е398<008001063094000<0807 


Нужное значение (в целых градусах) 
указывают в качестве аргумента его 
первой команды, затем повторяют 
трансляцию и перепрограммируют кон- 
троллер. Как и в случае с конфигураци- 


Таблица 2 


:10026000800794082Е2900088<008001<0200АЗОАБ 
:10027000100203199001053011020318900А1008 АА 
:10028000А600АЕ1В48292Е088<0036308С074С295С 
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ей микроконтроллера, изменить можно 
и НЕХ-файл, не трогая исходный текст 
программы. В том, содержимое которо- 
го приведено в табл. 2 (это коды новой 
программы термометра со всеми опи- 


санными выше изменениями), значение 
ширины зоны гистерезиса находится 
в байте, выделенном цветом. Изменив 
его, не забудьте откорректировать 
и контрольную сумму соответствующей 
строки, иначе программатор зафикси- 
рует ошибку. Значение последнего бай- 
та этой строки нужно изменить на 
столько же единиц, что и выделенный 
байт, но в противоположную сторону. 

Во время проверки термометра была 
замечена любопытная особенность. 
При снижении питающего напряжения 
до 3,5 В на индикаторе с периодом 
1 с чередуются заданное и измеренное 
значения температуры. При дальней- 
шем снижении напряжения до 3 В оста- 
ется только заданное. Это никак не ме- 
шает работе при напряжении питания 
5 В, но может служить сигналом, что ав- 
тономный источник питания (аккумуля- 
торную или гальваническую батарею) 
пора подзарядить или заменить. 
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Имитатор охранного 


устройства 
В. ГРИЧКО, г. Краснодар 


К ри охранное устройство, 
как правило, оснащают светодиод- 
ным индикатором, включение которого 
указывает на то, что оно находится 
в дежурном режиме. В ряде случаев 
бывает необходимо временно заме- 
нить охранное устройство на его ими- 
татор (например, для ремонта). Один 
из вариантов подобного узла описан 
в этой статье. 

Имитатор рассчитан на установку 
в помещениях или других объектах, где 
есть сеть переменного тока напряжени- 
ем 220 В, но при обесточивании сети 
способен автоматически переходить на 
питание от резервного источника. Узел 
подключен к сети (см. схему) через 
балластный конденсатор С1 и резистор 
В2, ограничивающий бросок зарядного 
тока при подключении. 

Пониженное конденсатором напря- 
жение выпрямляет диодный мост \О01, 
стабилитрон \02 ограничивает вы- 
прямленное напряжение на уровне 
5,6 В, а конденсатор С2 сглаживает 
пульсации. Далее напряжение через 
диод \03 и токоограничительный ре- 
зистор ВНЗ поступает на мигающий 


светодиод НЁ1. Поскольку напряже- 
ние на стабилитроне превышает на- 
пряжение резервной батареи СВТ, ди- 
од \/04 закрыт. 

При обесточивании сети напряже- 
ние на стабилитроне уменьшается до 
нуля, диод У04 открывается, а \ОЗ за- 


С1 0,22 мкх630 В НЕ! 
[-50731 КВ-В; 
Ур! У04 15817. 


КЦ405А ур; КД1ОЗА 


крывается, светодиод продолжает ра- 
ботать, питаясь от резервной батареи. 
С появлением напряжения в сети снова 
открывается диод \0З и закрывается 
\04, светодиод возвращается к пита- 
нию от сети. 


Резистор В1 в работе имитатора не 
участвует, но при исчезновении сетево- 
го напряжения быстро разряжает кон- 
денсатор С1. Это устраняет опасность 
удара током при осмотре или ремонте 
отключенного от сети имитатора. Од- 
нако, когда имитатор находится под се- 
тевым напряжением, любая работа 
с ним требует строгого соблюдения 
мер электробезопасности. 

Для имитатора вместо КЦ405А по- 
дойдет диодная сборка КД9О6бА или 
импортная ВВ157. Диод \ОЗ — любой 
на выпрямленный ток З0...50 мА, 
а к диоду \04 предъявляется только 
одно требование — малое прямое на- 
пряжение, поэтому следует применять 
германиевый или кремниевый диод 
Шотки. Мигающий светодиод годится 
любой, потребуется только подобрать 
резистор ВЗ для обеспечения номи- 
нального тока. 

Конденсатор С1 — К7З-17. После 


сборки имитатора следует измерить. 


ток стабилитрона при среднем сетевом 
напряжении. Если ток окажется больше 
15 мА, целесообразно подобрать дру- 
гой экземпляр конденсатора, меньшей 
емкости. Конденсатор С2 — К50-35. 
Вместо батареи СВ1 из трех гальва- 
нических элементов удобно использо- 
вать аккумуляторную никель-кадмие- 
вую из четырех элементов, но тогда 
имитатор придется дополнить цепями 
ее подзарядки. 
Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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46) Измеритель толщины 


лакокрасочных покрытий 
Ю. ПУШКАРЕВ, г. Ачинск Красноярского края 
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РАДИО № 1, 2006 


ри проверке качества окраски 
и грунтовки плоских изделий из 
черного металла, а также при исследо- 
вании состояния кузовов ‘автомобилей 


‘лередко возникает необходимость из- 


мерения толщины лакокрасочного по- 
крытия. 

В журнале "Радио" уже были описа- 
ны подобные устройства [1; 2], однако 
первое из них требует питания от сети 
220 В, а второе предполагает наличие 
мультиметра, способного измерять 
емкость. Предлагаемый вниманию чи- 


| 0,033 мк 
Рис. 1 


тателей несложный измеритель сво- 
боден от указанных недостатков 
и обеспечивает приемлемую точность 
измерения. 

Измеритель позволяет контролиро- 
вать толщину лакокрасочного покры- 
тия, нанесенного на изделия из черно- 
го металла. Пределы измеряемой тол- 
щины от 0 до 0,8 мм. Точность измере- 
ния при толщине от 0 до 0,4 мм — 
+0,02 мм, а от 0,5 до 0,8 мм — 
+0,05 мм. Устройство питается от ба- 
тареи "Крона", потребляемый ток не 
превышает 25 мА, работоспособность 
прибора сохраняется при снижении на- 
пряжения батареи до 7 В. Рабочий тем- 
пературный интервал — от +10 до 
+30 °С. Прибор собран в пластмассо- 
вой коробке размерами 95х65х25 мм. 

Задающий генератор, собранный на 
таймере ВА1 (см. схему на рис. 1), вы- 
рабатывает прямоугольные импульсы 
частотой 300 Гц и скважностью 2. ФНЧ 
АЗС2.4В5 выделяет первую гармонику 
колебаний, что позволяет повысить 
точность измерения. - Регулятором 
уровня сигнала — подстроечным рези- 
стором Н5 — устанавливают оптималь- 
ный режим измерительного трансфор- 
матора Т1. Амплитуда сигнала на выхо- 
де УЗЧ ВА? — примерно 0,5 В. 

Ш-образные пластины измеритель- 
ного трансформатора собраны встык, 
однако без пакета замыкающих плас- 
тин. Роль магнитного замыкателя 
здесь играет металлическая основа, 
на которую нанесено исследуемое ла- 
кокрасочное покрытие. Чем оно толще, 
тем больше немагнитный зазор в маг- 
нитопроводе измерительного транс- 


форматора. Большему зазору соответ- 
ствует меньшая связь между обмотка- 
ми, следовательно, меньшее напряже- 
ние на вторичной обмотке трансфор- 
матора. Цепь ВбС4 — дополнительный 
фильтр, устраняющий ВЧ составляю- 
щие сигнала. Конденсатор С5 — разде- 
лительный. 

Микроамперметр РА1 показывает 
выпрямленный диодом \01 ток вторич- 
ной обмотки трансформатора. Стаби- 
лизатор напряжения БАЗ позволяет со- 
хранять стабильность коэффициента 
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Рис. 2 


усиления УЗЧ ВА? при изменении сте- 
пени разряженности батареи питания 
СВ1. Резистор В8 и кнопочный пере- 
ключатель $В2 позволяют периодичес- 
ки проверять напряжение батареи. Из- 
мерение проводят при нажатой кнопке 
5В1. 

Детали прибора размещены на пе- 
чатной плате (рис. 2), выполненной из 
фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита толщиной 1 мм. Все 
постоянные резисторы — МЛТ-0,125, 
подстроечные — СПЗ-276. Конденса- 
торы С1, С2, С4 — КМ-6 (или К10-17, 
К10-23), конденсаторы СЗ, С5, Сб — 


К50-35. Микроамперметром РА1 слу- 
жит указатель уровня записи от магни- 
тофона "Электроника-321" (сопротив- 
ление рамки — 530 Ом, ток полного от- 
клонения стрелки — 160 мкА). 

Трансформатор Т1 намотан на маг- 
нитопроводе Ш5хб (использован вы- 
ходной или согласующий трансфор- 
матор от карманных приемников); 
первичная обмотка содержит 200 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,15, вторичная — 
450 витков такого же провода. Потре- 
буются только Ш-образные пластины. 
Их при сборке смазывают эпоксид- 
ным клеем, после высыхания клея 
торцы пакета выравнивают бархат- 
ным напильником. Трансформатор 
вклеивают изнутри в прямоугольное 
отверстие в коробке прибора так, что- 
бы рабочие торцы магнитопровода 
выступали за пределы коробки на 
1...3 мм. 

Таймер КР10068ВИ1 можно заменить 
на -М555, а стабилизатор 
КР1157ЕН502А — на 78105. 

Для налаживания устройства уста- 
навливают движок резистора В7 в ле- 
вое по схеме положение. Трансфор- 
матор Т1 располагают на расстоянии 
не менее 5 см от металлических 
предметов. После включения питания 
резистором В5 устанавливают стрел- 
ку микроамперметра РА1 в положе- 
ние, соответствующее 3...5 % полно- 
го отклонения стрелки. После этого 
трансформатор рабочим торцом маг- 
нитопровода прикладывают к плоской 
чистой поверхности стального листа 
и резистором В7 стрелки переводят 
на конечное деление шкалы микроам- 
перметра. Прокладывая между транс- 
форматором и металлической по- 
верхностью листы бумаги толщиной 
0,1 мм (плотностью 80 г/м"), калибру- 
ют прибор. 

Резистор В8 подбирают так, чтобы со 
свежей батареей питания при нажатии 
на обе кнопки $В1 и ЗВ2 стрелка микро- 
амперметра отклонялась до конечного 
деления шкалы. Подключив к прибору 
разряженную до 7 В батарею, повторя- 
ют измерение на шкале микроампер- 
метра и делают отметку, соответствую- 
щую разряженной батарее. 

При измерении толщины покрытия 
прибор прикладывают к контролируе- 
мой поверхности, нажимают на кноп- 
ку 5В1, слегка покачивая и поворачи- 
вая прибор, добиваются максималь- 
ного отклонения стрелки и считывают 
значение толщины. Толщина покры- 
тия кузовов автомобилей обычной 
краской находится в пределах 
0,15...0,3 мм, а краской "металлик" — 
от 0,25 до 0,35 мм. 

При пользовании прибором в усло- 
виях низкой температуры окружающей 
среды целесообразно держать его во 
внутреннем кармане одежды, вынимая 
непосредственно перед измерением. 
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Модернизированный 
бортовой компьютер 


А. АЛЕХИН, г. Москва 


режиме "просмотр внутренних пе- 

ременных блока управления“ 
компьютер показывает в реальном вре- 
мени текущее значение одной из следу- 
ющих переменных: 

— идентификатор программного 
обеспечения блока управления; 

— положение дроссельной заслон- 
ки (в процентах); 

— температура охлаждающей жид- 
кости (в градусах Цельсия); 

— частота вращения коленчатого 
вала двигателя (в минутах в степени -1); 

— заданная частота вращения на хо- 
лостом ходе (в минутах в степени -1); 

— угол опережения зажигания (в уг- 
ловых градусах); 

— скорость автомобиля (в километ- 
рах в час); 

— положение регулятора холостого 
хода (в числе шагов); 

— заданное положение регулятора 
холостого хода (в числе шагов); 

— напряжение бортовой 
(в вольтах); 

— коэффициент коррекции содер- 
жания СО (окиси углерода) для двигате- 
ля без датчика кислорода; 

— соотношение воздух/топливо для 
двигателя с датчиком кислорода; 

— коэффициент коррекции времени 
впрыска; 

— напряжение на датчике кислоро- 
да для двигателя с таким датчиком 
(в вольтах); 

— длительность импульса впрыска 
(в миллисекундах); 

— цикловой расход воздуха (в мил- 
лиграммах на такт); 

— массовый расход воздуха (в кило- 
граммах в час); 

— часовой расход топлива (в литрах 
в час); 

— путевой расход топлива (в литрах 
на 100 км); 

— признак обнаружения детонации 
(да/нет); 

— признак блокировки топливопо- 
дачи (да/нет); 

— признак холостого хода (да/нет); 

— признак продувки адсорбера 
(да/нет); 

— признак работы в зоне регулиро- 
вания по датчику кислорода (да/нет); 

— признак богатой смеси (да/нет); 

— признак мощностного обогаще- 
ния (да/нет). 

Компьютер подает звуковые сигналы 
при обнаружении признаков детонации, 
блокировки подачи топлива, холостого 
хода и обогащения смеси по мощности. 

Перебор отображаемых парамет- 
ров выполняют кнопками “Влево” 
и "Вправо". 

В режиме "просмотр и стирание ко- 
дов неисправностей блока управле- 
ния” компьютер циклически считывает 
из блока управления коды неисправнос- 


сети 


тей и отображает на дисплее их число. 
Если неисправностей нет, то доступна 
только кнопка "Режим", при нажатии на 
которую происходит выход из режима 
отображения кодов неисправностей. Ес- 
ли коды неисправностей есть, то для их 
просмотра необходимо нажать на кнопки 
"Выбор" и "Влево" или "Вправо". "Проли- 
стывают" считанные коды неисправнос- 
тей кнопками "Влево" и "Вправо". 

Для выхода из режима отображения 
кодов неисправностей без их стирания 
необходимо нажать на кнопку "Режим". 
Для удаления кодов неисправностей 
необходимо нажать на кнопку "Выбор" 
и удерживать ее не менее 1,5 с. В этом 
случае компьютер сотрет коды неис- 
правностей в блоке управления и вновь 
считает их (после стирания должно быть 
считано 0 неисправностей). Коды неис- 
правностей отображаются по стандарту 
АЕ] 2012. 

В режиме "управление исполни- 
тельными механизмами блока уп- 
равления" компьютер показывает теку- 
щее состояние одного из следующих 
исполнительных механизмов: 

— лампы СпескЕпате; 

— реле вентилятора системы ох- 
лаждения двигателя; '’ 

— реле управления бензонасосом 
(если двигатель остановлен); 

— клапана продувки адсорбера (ес- 
ли он есть в комплектации); 

— катушки зажигания 1 (если двига- 
тель остановлен); 

— катушки зажигания 2 (если двига- 
тель остановлен); 

— форсунки 1 (если двигатель оста- 
новлен); 

— форсунки 2 (если двигатель оста- 
новлен); 

— форсунки 3 (если двигатель оста- 
новлен); 

— форсунки 4 (если двигатель оста- 
новлен); 

А также: 

— коэффициент коррекции СО (для 
двигателя без датчика кислорода); 

— заданные обороты холостого хо- 
да (если двигатель работает); 

— заданное положение регулятора 
холостого хода; 

— состояние кондиционера. 

Перебор исполнительных механиз- 
мов выполняют кнопками "Влево" 
и "Вправо". 

Для перехода к управлению выбран- 
ным исполнительным механизмом не- 
обходимо нажать и удерживать нажатой 
кнопку "Выбор" (примерно 1,5 с) до по- 
явления в левой части экрана символа 
"*", индицирующего состояние захвата 
управления. Состояние исполнительно- 
го механизма меняют кнопками "Влево" 
и "Вправо". Возврат к управлению бло- 
ком происходит после однократного на- 
жатия на кнопку "Выбор". 

При управлении исполнительным ме- 
ханизмом с помощью компьютера блок 
управления лишается возможности воз- 


действовать на этот механизм, поэтому 
в режиме захвата выход из этого режима 
невозможен до момента, когда управле- 
ние снова возьмет на себя блок. 

Режимы, связанные с обменом ин- 
формацией с блоком управления по ди- 
агностической линии (просмотр пере- 
менных, просмотр ошибок, управление 
исполнительными механизмами), рабо- 
тают только при включенном зажигании. 
При выключенном зажигании на дис- 
плей выводится сообщение “Ждем 
включения зажигания". В процессе уста- 
новления связи с блоком управления на 
дисплей выводится сообщение "Под- 
ключаемся к ЭБУ". При отсутствии связи 
с блоком на дисплей выводится сообще- 
ние "Не могу установить связь с ЭБУ". 
Если считан неверный идентификатор 
программного обеспечения блока уп- 
равления (не “"Во5$сй М1.5.4", не "Ян- 
варь-5" и не \55), на дисплее появляет- 
ся сообщение "Ошибка типа ЭБУ". 

Для перехода в режим “настройка” 
компьютера необходимо выключить за- 
жигание, нажать на кнопку "Выбор" 
и включить зажигание, удерживая кноп- 
ку нажатой до появления на экране за- 
ставки "Настройка прибора". В этом ре- 
жиме доступны следующие установки: 

— яркость подсветки индикатора. 
Пределы изменения яркости подсвет- 
ки — от первой (минимальная яркость) 
до девятнадцатой (максимальная яр- 
кость) ступени; 

— задержка выключения компьюте- 
ра после выключения зажигания. Пре- 
делы задержки выключения — от 0 (вы- 
ключение вместе с выключением зажи- 
гания) до 1 ч 49 мин 13 с; 

— интервал автоматического начала 
нового маршрута (1 ч...9 ч, отключен). 
Если с момента выключения зажигания 
до очередного его включения прошло 
времени больше установленного интер- 
вала автоматического начала, компью- 
тер начнет новый маршрут, а если мень- 
ше — продолжит предыдущий; 

— число сохраненных в энергонеза- 
висимой памяти маршрутов (доступно 
обнуление счетчика); 

— обмен с персональным компью- 
тером по В$-232С конфигурацион- 
ной/маршрутной информацией. 

Перебор параметров выполняют на- 
жатиями на кнопки "Вправо" и "Влево". 
Перейти к корректировке отображае- 
мого параметра можно кнопкой "Вы- 
бор". Корректируют его значение нажа- 
тиями на кнопки "Вправо" и "Влево". 
Для выхода из режима корректировки 
параметра с сохранением его нового 
значения необходимо повторно нажать 
на кнопку "Выбор". 

В режиме изменения задержки вы- 
ключения при удержании одной из опе- 


ративных кнопок происходит ускорен- 


ное изменение значения (на 1 мин). 

Для обнуления счетчика сохранен- 
ных маршрутов необходимо нажать 
и удерживать кнопку "Выбор". 

В режиме обмена по В$-232С борто- 
вой компьютер ожидает команд от пер- 
сонального. В этом режиме из специ- 
альной утилиты МопНогехе (далее Мо- 
нитор) доступны все указанные выше 
конфигурационные параметры и сохра- 
ненные в энергонезависимой памяти 
компьютера маршруты. 
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Для перехода в режим “отображе- 
ние информации" о компьютере необ- 
ходимо выключить зажигание, нажать 
на кнопку "Режим" и включить зажига- 
ние, удерживая кнопку нажатой до появ- 
ления на табло заставки "Информация 
о приборе". В этом режиме можно про- 
смотреть информацию о версии прибо- 


ра, его авторах, типах поддерживаемы 
блоков управления ит. п. 

"Перелистывание" отображаемой 
информации выполняют кнопками 
"Влево" и "Вправо". 

Для считывания из бортового ком- 
пьютера сохраненных маршрутов, вы- 
числения статистических данных по 


считанным маршрутам и настройки па- 
раметров его работы предназначена 
программа Монитор. Она позволяет 
считывать сохраненные маршруты из 
памяти компьютера и файла в таблицу 
на дисплее, сохранять считанные марш- 
руты из таблицы на дисплее в файл, вы- 
числять по считанным маршрутам и ото- 
бражать статистические данные за 
день, месяц, год, по всем маршрутам, 
изменять яркость подсветки дисплея, 
изменять задержку выключения ком- 
пьютера, считывать число сохраненных 
в памяти маршрутов и обнулять счетчик, 
изменять текущий режим работы ком- 
пьютера, изменять время и дату часов, 
считывать идентификаторы программ- 
ного и аппаратного обеспечения. Внеш- 
ний вид главного окна программы пока- 
зан на рис. 1. 

Считывание и сохранение маршру- 
тов в файле выполняют кнопками 
"В файл" и "Из файла". При этом под- 
ключение к бортовому компьютеру нео- 
бязательно, что позволяет изучать на- 
копленную информацию независимо. 

Для считывания маршрутов из бор- 
тового компьютера необходимо под- 
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ключить его к внешнему источнику пита- 
ния и к персональному компьютеру, пе- 
ревести бортовой компьютер в режим 
обмена по В$-232С, выбрать коммуни- 
кационный порт (СОМ1 или СОМ?) 
в верхнем правом углу главного окна 
программы и нажать на кнопку "Подклю- 
читься" в этом окне справа. При этом 
Монитор попытается установить связь 
с бортовым компьютером. После уста- 
новления связи для считывания накоп- 
ленной маршрутной информации необ- 
ходимо нажать на кнопку "Из БК". Счи- 
танные маршруты добавляются в конец 
таблицы маршрутов в основной форме, 
что делает возможным сохранение счи- 
танных в разное время маршрутов в од- 
ном файле (для этого перед считывани- 
ем необходимо загрузить информацию 
в таблицу на экране из нужного файла). 

Для получения статистики по считан- 
ным маршрутам необходимо в таблице 
маршрутов выделить строку с маршру- 
том, входящим в требуемый статисти- 
ческий период (день, неделя, месяц, се- 
зон, год, все маршруты) и нажать на 
правую кнопку "мыши". В открывшемся 
меню необходимо выбрать период, 
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за который необходимо получить стати- 
стику. После выбора отчетного периода 
откроется новое окно со следующей 
статистической информацией: выбран- 
ным отчетным периодом, числом дней 
в этом отчетном периоде, числом дней 
с маршрутами, числом маршрутов, сум- 
марным временем нахождения на мар- 
шругах в формате ЧЧ:ММ:СС, суммар- 
ным временем движения на маршрутах 
в том же формате, суммарным прой- 
денным путем в километрах, средней по 
всем маршрутам периода скоростью 
движения (скорость движения является 
средней скоростью движения на марш- 
руте, а не средней скоростью маршру- 
та, т. е. для ее вычисления используется 
время нахождения в движении, а не 
время нахождения на маршруте), сум- 
марным израсходованным топливом 
в литрах, средним расходом топлива по 
всем маршрутам периода. Одновре- 
менно может быть открыто несколько 
окон статистики, что позволяет прово- 
дить сравнения статистических данных 
за разные периоды. Статистическую ин- 
формацию, если необходимо, распеча- 
тывают на принтере. 

Для конфигурирования бортового 
компьютера необходимо установить 
связь с ним, как было описано выше, 
и нажать на кнопку "Конфигурация". 
При этом откроется новое окно с конфи- 
гурационными параметрами, которые 
будут считаны автоматически. При необ- 
ходимости повторно считать параметры 
необходимо нажать на кнопку "Считать" 
на конфигурационной форме справа. 
Для изменения значения параметра его 
новое значение вводят в соответствую- 
щем поле конфигурационной формы 
и нажимают на кнопку "Установить". 
При этом новое значение будет сначала 
записано в бортовой компьютер, а затем 
для контроля автоматически считано 
и отображено в соответствующем поле 
конфигурационной формы. Для закры- 
тия этой формы необходимо нажать на 
кнопку "Выйти", расположенную справа. 

Более подробно работа с Монито- 
ром описана в файле помощи 
ВК_МопЦКог.!р. 

Принципиальная схема бортового 
компьютера показана на рис. 2. Основа 
прибора — микроконтроллер 
АТЗ9С51ЕО?2 (003) фирмы Айте!. Он 
представляет собой наиболее мощный 
вариант контроллера с ядром 8052 
и имеет повышенное быстродействие, 
максимальный объем памяти программ 
и обширный объем информационной 
памяти на кристалле, дополнительные 
периферийные узлы и многое другое. 
Применение этого микроконтроллера 
позволило использовать наработки 
предыдущих приборов, также выпол- 
ненных на микроконтроллерах с таким 
ядром. Работу микроконтроллера так- 
тирует встроенный генератор с кварце- 
вым резонатором 202. Тактовая Частота 
равна 20 МГц. Для перевода микроконт- 
роллера в режим программирования 
необходимо подать низкий уровень на 
вход РЗЕМ. Это реализуют подключени- 
ем перемычки (джампера) Х2.1. 

Для надежного запуска микроконт- 
роллера после подачи напряжения пита- 
ния и блокировки его работы при умень- 
шении этого напряжения ниже рабочего 


значения служит детектор понижения 
напряжения РАЗ, который удерживает 
на выходе высокий активный уровень 
при входном значении меньше 4,5 В. 

Пользователь управляет работой ус- 
тройства с помощью четырех кнопок 
$8В1—$84, подключенных к выходам 
Р04—РО7 микроконтроллера. При нажа- 
тии на кнопку на соответствующем вхо- 
де порта формируется низкий уровень. 
Управляющая программа микроконт- 
роллера периодически (с интервалом 
100 мс) сканирует порты и фиксирует 
изменения состояния кнопок. 

Информация в предыдущих вариан- 
тах прибора отображалась на одност- 
рочном 16-символьном ЖК индикаторе. 
В силу малого числа знакомест и фикси- 
рованного шрифта она была малообъ- 
емной (большинство сообщений пред- 
ставляли собой сокращения слов и аб- 
бревиатуры, не всегда понятные мало- 
подготовленному пользователю). По- 
этому в описываемом компьютере было 
принято решение применить графичес- 
кий ЖКИ, практически никак не ограни- 
чивающий вида выводимой информа- 
ции — все определяется программой. 
Реализовано два шрифта — крупный, 
с размерами символов 16 на 12 пикс.., 
и мелкий — 8 на 6. Начертание символов 
обоих шрифтов было взято из компью- 
терных шрифтовых файлов. Кроме того, 
был создан ряд специальных символов 
(км/час, л/100 ит. п.). 

В компьютере применен ЖКИ НС1 
МТ12232А фирмы МЭЛТ с размерами 
поля отображения 122 на 32 пикселя. 
Информация в ЖКИ записывается по 
восьмиразрядной шине, подключенной 
к порту Р2 микроконтроллера. Контраст- 
ность изображения регулируют подст- 
роечным резистором ВЗ4. Опыт эксплу- 
атации предыдущих вариантов прибора 
показал, что необходимо предусмотреть 
возможность регулирования яркости 
подсветки ЖКИ, причем желательно 
программно; использование узла с регу- 
лировочным переменным резистором 
усложнит задачу из-за значительного 
потребляемого подсветкой тока. 

В описанном варианте компьютера 
применено широтноимпульсное управ- 
ление подсветкой. Питание на нее по- 
ступает через триггер Шмитта 001.1 
и транзистор \Тб, регулирование ярко- 
сти происходит путем изменения дли- 
тельности импульсов. Необходимо так- 
же учесть, что индикатор рассчитан на 
направление обзора снизу—справа, 
а при установке прибора справа от во- 
дителя (например, на место часов в ав- 
томобиле ВАЗ-2110) на табло придется 
смотреть сверху—слева. Поэтому у ин- 
дикатора надо аккуратно разогнуть кре- 
пежные усы, освободить стекло—поля- 


ризатор и, повернув его в своей плоско-. 


сти на 180 град., установить на место, 
после чего собрать индикатор. 

Для звуковой индикации нажатий на 
кнопки, изменений режимов работы 
компьютера и предупреждения о выхо- 
де контролируемого параметра за допу- 
стимые пределы предусмотрен звуко- 
вой индикатор на элементах 001.2, \Т7, 
НАТ. Пьезоэлектрический звукоизлуча- 
тель $5МА13$ фирмы.Зопйгоп содержит 
встроенный генератор, работающий на 
частоте 3000 Гц. Для формирования 
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звукового сигнала достаточно подать 
на него напряжение питания. Включе- 
ние выполняет открывающийся транзи- 
стор УТТ. Ток, потребляемый звукоизлу- 
чателем, не превышает 2 мА, поэтому 
транзистор может быть любым мало- 
МОЩНЫМ. 

Сигналы от датчиков скорости и рас- 
хода топлива, а также сигнал включения 
зажигания преобразуются в уровни ТТЛ 
узлами, выполненными на транзисторах 
\МТЛ, УТ2 и УТ5 соответственно. Фронты 
и спады принимаемых сигналов форми- 
руют триггеры Шмитта 001.6, 001.5 
и 001.4. Для отфильтровывания им- 
пульсных помех на входах включены ВС- 
фильтры Н6С1, АВ9ЭС2, В17С8. 

В предыдущем варианте прибора 
узел сопряжения с диагностической ли- 
нией был выполнен на паре транзисто- 
ров. Этот узел вполне работоспособен, 
но требует подборки резистора нагруз- 
ки, стабилитрона, задающего уровень 
логического нуля, ит. п. В описываемом 
приборе решено применить согласую- 
щий усилитель МСЗ32900 (ВА2), кото- 
рый полностью удовлетворяет всем 
требованиям спецификации 1$09141. 
Для защиты его входа от превышения 
напряжения и напряжения обратной по- 
лярности служит защитный диод \06 
с напряжением открывания 17 В, им- 
пульсные помехи отфильтровывает 
конденсатор С14. Резистор АЗ2 — на- 
грузочный для линии К-Ипе. 

Программирование микроконтрол- 
лера, конфигурирование бортового 
компьютера и считывание накопленной 
маршрутной информации реализуют по 
последовательному каналу с интерфей- 
сом В$-232С. Уровни сигналов ТТЛ ми- 
кроконтроллера преобразует к уровням 
сигналов В$-232С буфер ОО2. Он осна- 
щен встроенным повышающим преоб- 
разователем напряжения (для форми- 
рования логических уровней В$-232С: 
+10 В — лог Ои-10В — лог. 1) свнеш- 
ними конденсаторами С15—С18. 

Так как микроконтроллер имеет один 
ЧАНТ, а в компьютере — два последова- 
тельных канала (К-Шпе и В$-232С), 
в каждый момент возможна работа 
только с одним из них, например, либо 
только диагностика, либо только считы- 
вание маршрутной информации. Выби- 
рают активный канал установкой пере- 
мычки Х1.1 в соответствующее положе- 
ние. Для удобства переключения пере- 
мычки выведены на заднюю стенку кор- 
пуса компьютера. Когда он установлен 
в автомобиле, я всегда включаю К-Ипе, 
а накопленные маршруты считываю до- 
ма (для этого нужен персональный ком- 
пьютер) с включенным В$-232С. 

Для формирования отметок време- 
ни, используемых при подсчете времен- 
ных интервалов маршрута, а также для 
хранения параметров текущего марш- 
рута и различных рабочих переменных 
при выключении питания компьютера, 
применена микросхема 0$13027 (004), 
представляющая собой часы реального 
времени с энергонезависимой памя- 
тью. Частота генератора часов стабили- 
зирована кварцевым резонатором 201. 
Для сохранения содержимого памяти 
и хода часов этой микросхемы при вы- 
ключении компьютера используется ре- 
зервный источник питания С1. 


Наиболее простой и дешевый 
(и вследствие этого наиболее распро- 
страненный) способ получения стаби- 
лизированного напряжения из больше- 
го нестабилизированного — примене- 
ние линейного стабилизатора, гасяще- 
го излишек напряжения на регулирую- 
щем элементе (обычно транзисторе). 
Вследствие этого в стабилизаторе вы- 
деляется известное количество тепла, 
требующее применения специальных 
мер по его отведению. Для малогаба- 
ритного устройства это серьезная про- 
блема, особенно при большом излишке 
напряжения. В случае питания пяти- 
вольтного устройства, потребляющего 
ток 200 мА, от бортовой сети автомоби- 
ля напряжением 14 В необходимо рас- 
сеивать (14 - 5) ВхО,2А = 1,8 Вт. 

Для решения этой проблемы в опи- 
сываемом бортовом компьютере был 
применен метод импульсного преобра- 
зования напряжения со стабилизацией 
выходного напряжения автоматичес- 
ким регулированием ширины или час- 
тоты следования. импульсов управле- 
ния коммутирующим элементом, обес- 
печивающим протекание импульсного 
тока через дроссель. Такой стабилиза- 
тор сложнее и дороже линейного, 
но позволяет существенно повысить 
КПД источника питания (до 90%) 


`-и в несколько раз снизить рассеивае- 


мую мощность. Недостаток импульсно- 
го преобразования — относительно вы- 
сокий уровень импульсных помех, 
но компьютер к ним малочувствителен. 

В компьютере применен несложный 
и потому дешевый и доступный микро- 
схемный преобразователь напряжения 
МСЗ3406ЗАрО (0А1), включенный по схе- 
ме понижения входного напряжения [1; 
2]. Максимальное время открытого со- 
стояния внутреннего коммутатора 
(и соответственно накопления энергии 
дросселем 11) задает конденсатор С5 
(при емкости 560 пФ максимальное 
время накопления примерно равно 
20 мкс). Номинальный ток дросселя 
должен быть не менее 400 мА, а индук- 
тивность — 56...68 мкГн. 

Диод \04 должен иметь малое пря- 
мое напряжение (диод Шотки). За сгла- 
живание пульсаций выходного напряже- 
ния отвечают конденсаторы С9 и С10. 
Их желательно выбрать с малым ЭПС, 
например танталовые. Значение выход- 
ного напряжения задает резистивный 
делитель цепи ОС В14815. Для получе- 
ния выходного напряжения 5 В необхо- 
димо как можно точнее выдержать соот- 
ношение номиналов В14 / В15 = 3 (необ- 
ходимо использовать резисторы с допу- 
ском не хуже 1 %). Для защиты компью- 
тера от превышения напряжения при 
выходе из строя преобразователя слу- 
жит защитный диод \05, рассчитанный 
на напряжение открывания 6 В. 

Описываемый вариант компьютера 
может работать при выключенном за- 
жигании, для чего питание на него по- 
ступает от бортовой сети автомобиля 
(вывод 1 разъема ХЗ соединяют стой ее 
точкой, где напряжение присутствует 
постоянно) через транзистор \ТЗ, кото- 
рый имеет возможность оставаться от- 
крытым и обеспечивать питание прибо- 
ра после выключения зажигания. 
При включении зажигания транзистор 


открывается (по цепи УОЗ—НВ13—\Т4) 
и питание поступает к преобразовате- 
лю. Управляющая программа обеспе- 
чивает низкий уровень на выходе Р1б6 
контроллера 003, удерживающий тран- 
зистор УТЗ открытым после выключе- 
ния зажигания. Для выключения ком- 
пьютера при выключенном зажигании 
программа изменяет низкий уровень на 
этом выходе контроллера на высокий 
и закрывает транзистор УТЗ. 

Программа постоянно следит за тем, 
включено ли зажигание, по цепи через 
транзистор УТ5. При выключении зажи- 
гания запускается программный таймер, 
отсчитывающий время до выключения 
компьютера. Как только таймер закончит 
счет, транзистор \ТЗ закроется и выклю- 
чит питание. Использование здесь поле- 
вого транзистора минимизирует энерго- 
потери — вследствие низкого сопротив- 
ления открытого канала падение напря- 
жения на нем не превышает 100 мВ. 

Для защиты прибора от случайного 
включения в неправильной полярности 
служит диод \01 с максимальным пря- 


Плата 


Рис. 3 


мым током не менее 500 мА, а от брос- 
ков напряжения в бортовой сети — за- 
щитный диод \/02. Напряжение его от- 


‘крывания должно находиться в преде- 


лах от 16 до 20 В (максимально допус- 
тимое напряжение затвор— исток тран- 
зистора \ТЗ). Самовосстанавливаю- 
щийся предохранитель Е1 с током сра- 
батывания 300 мА защищает и прибор, 
и проводку автомобиля от возможных 
перегрузок по потребляемому току. 

В автомобиле бортовой компьютер 
обычно устанавливают на место часов, 
поэтому для него был использован пла- 
стиковый корпус от часов АКЧ-5. Детали 
компьютера размещены на трех печат- 
ных платах, скрепленных между собой 
и платой индикатора четырьмя винтами 
МЗ длиной 30 мм и двумя длиной 10 мм 
в виде этажерки (рис. 3). Две основные 
платы 1 и 2, на которых распаяно боль- 
шинство элементов, обращены одна 
к другой экранирующими сторонами. 
Плата 3 привинчена к плате индикатора. 
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Широтноимпульсные 
стабилизаторы серии К1156 


икросхемы К1 156ЕКЛП, К1156ЕКЗ.ЗП, 
1156ЕК5П, К1156ЕК12П представ- 
ляют собой понижающие широтноим- 
пульсные стабилизаторы напряжения 
на ток нагрузки до 3 А и предназначены 
для работы в аппаратуре широкого при- 
менения. Их ближайшие зарубежные 
аналоги — серия 1М2596 (МаНопа! 
Зетюопдис юг), отечественных анало- 
гов нет. 

Стабилизаторы изготовляют по пла- 
нарно-эпитаксиальной технологии 
с изоляцией р-п-переходом. Оформле- 
ны в пятивыводном пластмассовом кор- 
пусе 1501.5 (рис. 1); выводы — штам- 
пованные жесткие луженые. Масса при- 
бора — не более 2,5 г. 


10,15+0,5 1,1...1,4 


15.35 #0,35 


15, 8 тах 


Рис. 2 


Для работы в понижающем стабили- 
заторе с погрешностью поддержания 
выходного напряжения +4 % микросхе- 
ме требуются два конденсатора 


(один — на входе, второй — на выходе), 
диод Шотки и дроссель. Цоколевка ста- 
билизатора: выв. 1 — вход и плюсовой 
вывод питания; выв. 2 — выход с откры- 
тым эмиттером мощного коммутацион- 
ного элемента; выв. 3 — общий и мину- 
совый вывод питания; выв. 4 — вход 
сигнала обратной связи (ЕВ); выв. 5 — 
вход сигнала ТТЛ, выключающего/вклю- 
чающего стабилизатор ($Т). 
Функциональная схема стабилизато- 
ра изображена на рис. 2. В состав при- 
бора входят узел ОА1 запуска с функци- 
ей перевода стабилизатора в режим 
ожидания; резистивный делитель В1Н2 
напряжения считывания сигнала ОС (от- 
сутствует у стабилизатора К1156ЕК1П); 
стабилизированный источник С1 напря- 
жения 2,5 В для питания устройства уп- 
равления; термокомпенсированный 
стабилизированный источник С2 образ- 
цового напряжения 1,23 В; усилитель 
сигнала ошибки ПА2; узел частотной 
коррекции ВНЗ, В4, С1, ОАЗ; ШИ компа- 
ратор О0А4; генератор пилообразного 
напряжения С3; триггер 002 с элемен- 
том ИЛИ 001 на входе; узел темпера- 
турной защиты ВК1; двупороговый ком- 
параторный ограничитель тока нагрузки 
ОАб, ОА7 с источниками напряжения 
смещения С4, С5; предварительный 
усилитель тока ОВА5 с элементом ИЛИ 
003 на входе; датчик тока нагрузки — 
резистор В5 и транзистор \Т1; мощный 
коммутирующий элемент УТР2УТЗ. 
Энергосберегающую функцию стаби- 
лизатора обеспечивает узел запуска, пе- 
реводящий устройство в режим ожида- 
ния при подаче на вход $Т внешнего сиг- 
нала напряжением более 2 В. В состоя- 
нии "Выключено" микросхема потребля- 
ет ток около 80 мкА (типовое значение). 


Защитные функции возложены на 
двупороговый компараторный ограни- 
читель тока нагрузки с пороговыми зна- 
чениями напряжения 200 и 220 мВ отно- 


сительно вывода 1 и узел температур- 
ной защиты, выключающий выходную 
ступень стабилизатора при температу- 
ре кристалла более 150 °С. 


Основные 
технические характеристики* 


Напряжение считывания 
сигнала обратной связи, 
В, при токе нагрузки 
0,2...3А и температуре 


окружающей среды 

+25 °С для 
К1У5ОЕКЗ. ЭП ....., 3,168...3,432 
К156ЕКЫЙ „у льецесьь и. 
К1156ЕК1Т2П ....... 11,52...12,48 
КЗЕКНИ"" ьыьь 1,193...1,267 

Напряжение считывания сиг- 

нала обратной связи, В, 

при токе нагрузки 

0,2...3 А и температуре 

окружающей среды 

—40...+85 °С для 
К1156ЕКЗ.ЗП ...... 3,135...3,465 
КАЗБЕК ОТ инь ка 4,75..0.29 
К1156ЕК12П ......... 11,4...12,6 
ЕТ БЕКТ"” сзьжазаз 1,18...1,28 


Частота генерирования, кГц, 
при температуре окружа- 


ющей среды 
о: ооо ебениаея Тат. 178 
—40...+85 °С „уу ньа 110...173 
Остаточное напряжение, В, 
не более, при токе нагруз- 
ки ЗА и температуре ок- 
ружающей среды 
ТЕ ке разл ывенн 1,4 
о: > а 1,5 


Пороговое значение выход- 
ного тока, при котором 
срабатывает защитная 
система его ограничения, 
А, при температуре окру- 
жающей среды 


с Е 3,6...6,9 
а. И: > И 3,4...7,5 
Ток утечки при температуре 
окружающей среды +25°С, 
МКА, не более ................ 50 
КПД, %, типовое значение, 
при температуре окружа- 
ющей среды +25 °С для 
К1156ЕКЗ.ЗП „че ььньнае 73 
КУЗОВЕ Т. кс ьононнавикь 80 
ЕБЕТ „залез ыя 90 
ВЕЕР заза $3 
Потребляемый ток, МА, 
ес О 10 
Потребляемый ток в состоя- 
нии "Выключено", мкА, не 
более, при температуре 
окружающей среды 
р ЗЕ ева никоноаьоненки 200 
—й0... 395 С ззузкаозакнаея 250 
Входное пороговое напряже- 
ние по входу $Т, при тем- 
пературе ° окружающей 
среды -40...+85 °С, В ....... 0.6...2 
Тепловое сопротивление, 
°С/Вт, типовое значение, 
кристалл—корпус ............ д 
кристалл окружающая 
ОРОДЕЕ сока тьмажьоьаох виа 50 
* При напряжении питания 12 В для 
К1156ЕК1П, К1156ЕКЗ.ЗП, К1156ЕК5П 
и 24 В для К1156ЕК12П. 


`° ** При выходном напряжении 3 В. 
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Предельно допустимые значения 


Напряжение питания, В, 
наибольшее ................ 40 
наименьшее ............... 4,5 

Напряжение на входах ЕВ 

ит В 
наибольшее ................ 15 
наименьшее .............. —_0,3 

Напряжение на выходе, В 
наибольшее ................ 40 
наименьшее ............... _1 

Наибольшая температура 

кристалла, °С ............... 150 


Рассеиваемая мощность ограничена 
внутренне. 

Источник напряжения С1 состоит из 
термокомпенсированного стабилизато- 
ра и усилителя тока. Источник питает 
усилители, компараторы цепи смеще- 
ния, логические узлы и генератор пило- 
образного напряжения. На управляю- 
щий вход источника подан сигнал с вы- 
хода узла включения ОА1. Это позволя- 
ет внешним сигналом с уровнями ТТЛ 
обесточить практически все узлы стаби- 
лизатора. 

Источник образцового напряжения 
С2 структурно подобен источнику С1, 
но содержит цепи подстройки напряже- 
ния с шагом 10 мВ. Эту подстройку вы- 
полняют в процессе производства при- 
бора. Вырабатываемое источником об- 
разцовое напряжение поступает на не- 
инвертирующий вход усилителя сигна- 
ла ошибки О[А2, представляющего со- 
бой дифференциальный усилитель на 
транзисторах п-р-п с входными эмит- 
терными повторителями на р-п-р тран- 
зисторах. 

На инвертирующий вход усилителя 
ошибки через внутренний (для прибо- 
ров К1156ЕКЗ.ЗП, К1156ЕК5П 
и К1156ЕК12П) или внешний (для 
К1156ЕК1П) резистивный делитель на- 
пряжения поступает сигнал ОС. Усилен- 
ный сигнал рассогласования между об- 
разцовым 1,23 В и приведенным к это- 
му уровню напряжением ОС поступает 
на инвертирующий вход ШИ компарато- 
ра ВА4, где сравнивается с пилообраз- 
ным напряжением, поданным на неин- 
вертирующий вход. 

К выходу усилителя ошибки подклю- 
чен также узел частотной коррекции на 
базе ОУ ВАЗ. Такое решение позволяет 
более оптимально управлять работой 
динамической нагрузки и отсекать вы- 
сокочастотные помехи. 

Генератор пилообразного напряже- 
ния СЗ работает на фиксированной час- 
тоте 150 кГц. Он также имеет цепи под- 
стройки, позволяющие в процессе про- 
изводства обеспечить точность установ- 
ки частоты не хуже 15 %. Пилообразное 
напряжение поступает на неинвертиру- 
ющий вход ШИ компаратора и на вход НВ 
триггера 002 для его обнуления в каж- 
дом такте. Триггер предотвращает появ- 
ление ложных импульсов на выходе. 

Усилитель тока ОА5 обеспечивает 
необходимый уровень базового тока 
выходной транзисторной ступени. 
На рис. 2 она показана упрощенно, в ви- 
де двух параллельно включенных тран- 
зисторов \Т2, УТЗ и токоизмерительной 
цепи УТ1Н5. Реально ступень представ- 
ляет собой сформированный на крис- 


талле набор из большого числа парал- 
лельно включенных транзисторов, кол- 
лектор одного из которых соединен 
с резистором Н5. Падение напряжения 
на резисторе В5 сравнивается с напря- 
жением источников С4 и 05. При 
Ув-ь>200 мВ срабатывает компаратор 
ОАб, что приводит к уменьшению заряд- 
ного тока генератора С3 и увеличению 
скважности выходных импульсов. 

Если Чнь становится больше 220 мВ, 
переключается компаратор ОАТ, а вслед 
за ним — триггер 002, в результате чего 
закрываются выходные транзисторы. 

Из особенностей узла температур- 
ной защиты отметим следующее. Если 
превышение температуры кристалла 
над пороговым уровнем 150 °С вызвано 
излишней мощностью нагрузки, микро- 
схема может перейти в режим попере- 
менного включения—выключения. Это 
происходит из-за того, что температура 
кристалла колеблется около значения 
150 °С из-за периодического срабаты- 
вания узла температурной защиты. 

Типовая схема включения стабилиза- 
торов — К1156ЕКЗ.ЗП, К1156ЕК5П, 
К1156ЕК12П показана на рис. За, а 
К1156ЕК1П — на рис. 3,6 (добавляются 
делитель напряжения В1В2 и компенси- 
рующий конденсатор С2). 
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Рис. 3 


Роль конденсатора С1 — накопление 
энергии для обеспечения пиков тока че- 
рез открывающийся коммутирующий 
элемент. Поскольку в импульсных ста- 
билизаторах через входной конденса- 
тор протекает значительный ток, выби- 
рают этот конденсатор по допустимому 
среднеквадратичному значению тока. 
Следует иметь в виду, что значение это- 
го параметра напрямую зависит от ем- 
кости конденсатора и его номинального 
напряжения. Неправильно выбранный 
конденсатор может быстро выйти из 
строя из-за перегревания. 

Значение среднеквадратичного тока 
обычно выбирают большим половины 
тока нагрузки при температуре окружа- 
ющей среды до 40 °С или 75 % тока на- 
грузки при 70 °С. Номинальное напря- 
жение оксидного конденсатора, если он 
алюминиевый, должно быть, по крайней 
мере, в полтора, а если танталовый — 
в два раза больше входного. Емкость 


выбирают по графикам, изображенным 
на рис. 4. 

Для поверхностного монтажа часто 
используют миниатюрные танталовые 
конденсаторы, которые практически не 
имеют запаса по напряжению. По этой 
причине определенный процент этих 
конденсаторов пробивается при резких 
бросках напряжения. Для увеличения 
надежности следует применять конден- 
саторы на большее напряжение или пе- 
ред конденсатором включать резистор 
или дроссель. 

Выходной конденсатор С2 (см. 
рис. З‚а) необходим для сглаживания 
пульсаций выходного напряжения 
и обеспечения устойчивости работы ре- 
гулирующих цепей. Желательно исполь- 
зовать низкоимпедансные конденсато- 
ры, разработанные специально для ра- 
боты в импульсных стабилизаторах. 
Особое внимание здесь следует обра- 
тить на значение эквивалентного после- 
довательного сопротивления (ЭПС) 
конденсатора на рабочей частоте ста- 
билизатора. 

При выборе выходного конденсато- 
ра, кроме этого, приходится искать ком- 
промисс между двумя противоречивы- 
ми факторами. С одной стороны, 
для уменьшения пульсаций на выходе 


Рис. 4 


его эквивалентное сопротивление 
должно быть минимальным, но с дру- 
гой — при этом понижается устойчи- 
вость работы петли ОС стабилизатора 
вплоть до возникновения паразитной 
генерации. 

Оксидные алюминиевые конденса- 
торы малопригодны для работы при 
температуре ниже -25 °С из-за резкого 
увеличения ЭПС (в три раза при -25 °С 
и примерно в 10 раз при —40 °С по срав- 
нению со значением ЭПС при нормаль- 
ной температуре). Здесь подойдут тан- 
таловые оксидные конденсаторы. 

Как показывает практика, емкость 
выходного конденсатора может быть от 
100 мкФ при выходном напряжении 
в несколько десятков вольт до 800 мкФ 
при 1...2 В. 

Для стабилизатора с регулируемым 
выходным напряжением (К1156ЕКЛП, 
рис. 3,6) оно может быть вычислено по 
формуле 

Ч» ыы обр бы В2/В1 ), 
где Ч, = 1,23 В. Значение сопротивле- 
ния резистора В1 выбирают в пределах 
240 Ом...1,5 кОм. Для снижения уровня 


шума в сигнале на входе ЕВ следует 
стремиться к меньшим значениям. 

Если выходное напряжение стабили- 
затора более 10 В или конденсатор СЗ 
имеет очень низкое значение ЭПС, ре- 
зистор В2 следует шунтировать конден- 
сатором (С2) — это увеличивает запас 
по фазе в петле ОС и устойчивость ста- 
билизатора. Емкость конденсатора С2 
(в нанофарадах) можно определить по 
формуле 

С2 = 1/3.10°А2, 
где В2 — в килоомах. Конденсатор дол- 
жен быть керамическим или слюдяным. 

Импульсные понижающие стабили- 
заторы должны содержать в выходной 
цепи диод (\О01) для поддержания тока 
нагрузки в течение отрезков времени, 
когда закрыт коммутирующий элемент. 
На это время диод открывается и пропу- 
скает в нагрузку ток дросселя (11). 

Диод должен быть рассчитан на ток, 
как минимум в 1,3 раза больший макси- 
мального тока нагрузки, а если не ис- 
ключены замыкания выходной цепи, — 
на ток, равный максимальному току ог- 
раничения микросхемы. Обратное на- 
пряжение диода должно в 1,25 раза 
превышать максимально возможное 
входное напряжение стабилизатора. 
Кроме этого, диод должен обладать ма- 
лым временем восстановления (не бо- 
лее 50 нс). Монтировать его необходи- 
мо как можно ближе к микросхеме. 

Указанным требованиям лучше всего 
удовлетворяют диоды Шотки, напри- 
мер, КДШ2103А-5, КДШ2104А-5. Обыч- 
ные выпрямительные диоды не годятся. 

Для выбора дросселя сначала рас- 
считывают вольт-секундное произве- 
дение: 


(Ч ных +. )1000 


О. 1 = (Ом -Оы о иечечиеен 
А За, И, 


—Ц 


х 


где Ч.„' — остаточное напряжение; Ц, — 
прямое напряжение на диоде; 1. — час- 
тота генерации. Если напряжение 
в вольтах, а частота в килогерцах, ре- 
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Рис. 5 


зультат получится в вольт-микросекун- 
дах. В большинстве случаев для практи- 
ческих расчетов допустимо принять 
Чест = 1,1 В, Ч, =0,5 В, +. = 150 кГц. 

На основании вычисленного резуль- 
тата по графикам на рис. 5 находят оп- 
тимальное значение индуктивности 
дросселя. В качестве магнитопровода 
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подойдет кольцо из пермаллоя МП-140. 
Размеры магнитопровода, диаметр 
провода обмотки и число витков рас- 
считывают по известной методике. 

Стабилизатор может работать в двух 
режимах — непрерывного и прерывис- 
того тока дросселя. В прерывистом ре- 
жиме ток дросселя в каждом такте спа- 
дает до нуля, в непрерывном ток дрос- 
селя не прерывается. В большинстве 
случаев предпочтителен режим непре- 
рывного тока, он обеспечивает боль- 
шую мощность, меньшие колебания то- 
ка через микросхему, дроссель и диод, 
меньший уровень пульсаций. Но при 
этом требуется большая индуктивность 
дросселя (а следовательно, и его раз- 
меры), особенно при большом входном 
напряжении и при работе с малой на- 
грузкой. 

Форма тока через дроссель пилооб- 
разна, среднее значение равно току на- 
грузки. 

Иногда при малой нагрузке и боль- 
шом входном напряжении лучше ис- 
пользовать прерывистый режим. Требу- 
емая индуктивность дросселя вдвое, 
а то и втрое меньше, соответственно 
меньше и его размеры. В этом режиме 
в каждом такте в течение некоторого 


времени, когда коммутирующий эле- 
мент стабилизатора закрыт, ток дроссе- 
ля успевает уменьшаться до нуля. 
При этом часть энергии может продол- 
жать циркулировать в контуре, образо- 
ванном дросселем и паразитными ем- 
костями диода и коммутирующего эле- 
мента, вызывая колебания на выходе 
устройства, хорошо видимые на экране 
осциллографа. Однако амплитуда этих 
колебаний невелика и не приводит 
к проблемам. 

Каки все высокочастотные узлы, ста- 
билизатор требует грамотного разме- 
щения навесных элементов и разводки 
печатных проводников. Для минимиза- 
ции паразитных индуктивных и емкост- 
ных связей выводы деталей необходи- 
мо предельно укоротить, а все соедине- 
ния с общим проводом — объединить 
в одной точке или на сплошной метал- 
лизированной поверхности. Для микро- 
схемы К1156ЕКЛП резисторы обратной 
связи располагают возможно ближе 
к микросхеме и одновременно дальше 
от дросселя, особенно если он с разо- 
мкнутым магнитопроводом. 

Фрагмент печатной платы с типовой 
разводкой проводников для стабилиза- 
тора К1156ЕК5П изображен на рис. 6. 

Необходимо учитывать, что сущест- 
венная часть энергии источника питания 
(для К1156ЕК1П — около 30 %) выделя- 
ется в виде тепла. Поэтому при проекти- 
ровании стабилизатора 
серьезное внимание не- 
обходимо уделить тепло- 
вому расчету. В большин- 
стве случаев обойтись без 


УрТ, Ур2 
15824. 


тервала температуры ок- 
ружающей среды. В лю- 
бом случае температура 
кристалла микросхемы 
должна быть ниже порога 
срабатывания узла тепловой защиты. 

Зная температуру окружающей 
среды Т.р.‹р, ПОДвОДИМую к мИКросхе- 
ме мощность Р»,, мощность нагрузки 
Р,ы„х и тепловое сопротивление крис- 
талл—окружающая среда НЯт„,„—кр.ер, 
температуру кристалла можно оце- 
нить по формуле 

Ть? = Токр.ср + (Р„ = Рььх) Аткр—окр.ср. 
При определении подводимой мощнос- 


ти нужно помнить, что ток во входной | 


цепи непостоянен, в формулу нужно 
подставлять среднеквадратичное зна- 
чение. 

Рассматриваемые микросхемы мо- 
гут быть также использованы в инвер- 


торах полярности напряжения. Схема 
одного из таких устройств показана на | 
рис. 7. Нетрудно видеть, что они име-° 


ют много общего со стабилизаторами, 
но есть различия во входных цепях. 
Цепь С2А1В2 обеспечивает задержку 
включения микросхемы. Диод \01 от- 
секает проникновение колебаний вход- 
ного напряжения через конденсатор С1 
на выход стабилизатора. 


Материал подготовил 
С. ЕГОРОВ 
г. Брянск 
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Диоды Шотки КДШ2966А 


Поиные кремниевые диоды с барь- 
ером Шотки изготавливают по 
эпитаксиально-планарной технологии. 
Они предназначены для работы в им- 
пульсных источниках питания и других 
узлах аппаратуры широкого примене- 
ния. Приборы оформлены в пластмас- 
совом корпусе КТ-28-1 (ТО-220АС) 


..С жесткими штампованными лужеными 


выводами (рис. 1). Масса диода — не 
более 2,5 г. 


Рис. 2 


Зарубежный аналог 
КДШ2966А — $С200$45. 


диода 


Основные 
технические характеристики 


Постоянный обратный ток, 
МА, не более, при обрат- 
ном напряжении 45 В и 
температуре корпуса 

— 45 °С 


Постоянное прямое напря- 
жение, В, не более, при 
прямом токе 50 А, дли- 
тельности испытательных 
импульсов не более 
300 мкс при скважности 
не менее 100 и темпера- 
туре корпуса 

— 45 °С 


Пробивное напряжение», В, 
не менее, при обратном 
токе 30 мА 

Общая емкость диода*, пФ, 
не более, при обратном 
напряжении 5 В и частоте 
1 МГц 


* Справочные значения. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее постоянное об- 
ратное напряжение, В 
Наибольший средний пря- 
мой ток, А 
Наибольший неповторяю- 
щийся импульсный пря- 
мой ток, А, при длитель- 
ности импульсов не более 
10 мс 
Тепловое сопротивление пе- 
реход—корпус, °С/Вт, не 
более 
Наибольшая 
перехода, °С 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
[) 
С 


температура 


Допустимое значение статического 
потенциала — 200 В (! степень жестко- 
сти по ОСТ 11 073.062). 


1 обр, 
Е 


КДШ2966А ий 


НН 


о: 
2? 3456 810 
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Рис. 3 


Типовая зависимость постоянного 
прямого напряжения Ч; диода 
КДШ2966А от постоянного тока |, че- 
рез него при различных значениях 
температуры корпуса показана на 
рис. 2, а типовая зависимость обрат- 
ного тока |5» от обратного напряжения 
Оовр при тех же значениях температуры 
корпуса — на рис. 3. На рис. 4 изоб- 
ражена типовая зависимость общей 
емкости С, диода от обратного напря- 
жения. 


Материал подготовил 
В. КИСЕЛЕВ 
г. Минск 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин \ 
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Вести из радиокрумков 


Котовск — Антарктида 


Л. БУРЛАКОВ, г. Котовск Тамбовской обл. 


акое словосочетание трудно 

себе представить. И тем не 
менее... А все начиналось просто, 
буднично. В средней школе № 4 
г. Котовска на Доске объявлений 
весной 1996 г. появился листок 
с надписью "Всем! Всем! Работает 


школьная коллективная радио- 
станция! Приглашаются все жела- 
ющие заниматься в радиоспортив- 
ном кружке... “. Пришли энтузиас- 
ты. Так родилась новая и на сего- 
дняшний день единственная в го- 


роде постоянно работающая 
в эфире школьная коллективная 
радиостанция ВКЗВУВ (фото). 
Надо заметить, что в школе ра- 
ботали —’спортивно-технические 
кружки, в частности, автомодель- 
ный и радиотехнический. Поэтому 


в радиоспортивный кружок прихо- 
дили подготовленные ребята, уже 
умеющие своими руками собирать 
различные конструкции. 

Выйдя на пенсию, я мечтал от- 
крыть любительскую школьную 


и молодежи Минобразования РФ. 


коллективную радиостанцию, ведь № 


по профессии я радиоинженер, 
а радиолюбитель с 1959 г. Позыв- 


ной моей индивидуальной радио- № 
станции — ЧАЗАОН. Администра- № 


ция школы активно поддержала 
идею создания радиоспортивного 


кружка со своей радиостанцией, 
и сегодня мы уже можем говорить 


об этом, как о давно свершившем- 
ся факте. 

Началась активная работа 
в эфире на любительских диапазо- 
нах. Сначала проводились радио- 
связи со станциями городов быв- 
шего СССР Ребята очень увлек- 
лись работой на КВ радиостанции, 
не пренебрегали и УКВ. 

Большое внимание ребята уде- 
ляли постройке хороших антенн. 
Все понимали, что только с такими 
антеннами можно достичь успехов 
по установлению дальних радио- 


связей. Вскоре была установлена: 
радиосвязь с Индией и очень ма- № 
леньким островком недалеко отв 


Мадагаскара. 


И вот, наконец, школьной ра- № 
диостанции удалась связь с Ан-* 
‚ тарктидой — ЕМЛТЁЕХ. Харьковчанин 


Олег Сатирев — радиооператор 
антарктической украинской стан- 


ции "Академик Вернадский", очень 
высоко отозвался о качестве сиг- 


нала нашей радиостанции, оценив* 


его наивысшими баллами по шка- 
ле Н$ — 59. Так родился наш ре- 
корд дальней радиосвязи на деся- 
тиметровом любительском диапа- 
зоне. 

Чтобы повышать спортивное 
мастерство, ребята участвуют 
в соревнованиях. Александр Вар- 
ников (АМЗАР/), Артем Рыбальчен- 
ко (РВАЗАСУ\У) имеют второй спор- 


| 
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тивный разряд. В прошлом году 
команда школьной радиостанции 
заняла абсолютное первое место 
с большим отрывом от ближайших 
конкурентов в областных соревно- 
ваниях, посвященных памяти Зои 
и Александра Космодемьянских, 
на двухметровом диапазоне. Они 
использовали модернизирован- 
ную радиостанцию Р-838. Браво, 
ребята! Так держать!‘ 

Опыт, приобретенный в школе, 
очень хорошо помогает в повсед- 
невной жизни ребят. 


Особенно ценен практический 
опыт модернизации и самостоя- 
тельного изготовления радиоап- 
паратуры. Ребята переделали ра- 
диоприемник Р-326М в трансивер, 
а трансивер Ц\М/ЗО!, сделанный 
своими руками, стал верным дру- 
гом Дмитрия Егорова (АМЗАВМ). 

Благодаря кружковцам в городе 
появились новые индивидуальные 
радиостанции. Их личные позыв- 
ные ЧАЗНЮО, ЧАЗНЕЗ$З, ЧАЗНЕВН, 
ВАЗАСМ, АМЗАВМ, АМЗВАРУ, ВМЗВРЕ! 
зазвучали в любительском эфире. 


И все же есть у ребят одна пока 
еще не сбывшаяся мечта. Мечтают 
они о работе на профессиональ- 
ной аппаратуре с очень хорошими 
антеннами. В глазах мальчишек 
появляется озорной огонек, когда 
они тщательно рассматривают фо- 
тографии японских приемников, 
передатчиков, трансиверов. Наде- 
ются они, что найдутся в городе 
спонсоры и подарят им их голубую 
мечту. 


Редактор — В. Поляков, фото — автора 


Микромощный передатчик 


счм 


Н. ТОКАРЕВ, г. Москва 


Нет микромощный передатчик 
можно использовать как радиоми- 
крофон, работающий на специально 
отведенной для подобных целей час- 
тоте 87,9 МГц. Принимают сигнал лю- 
бым УКВ ЧМ приемником, имеющим 
этот диапазон (УКВ-2 или ЕМ). Питает- 
ся передатчик от одного гальваничес- 
кого элемента серии АА или ААА. 


Технические данные передатчика 


Выходная мощность, мВТт, 


не более ................... 0,5 
Напряжение питания, В ......... 5 
Потребляемый ток, мА ........... 2 
Дальность действия, м, 

не более ................... 50 


Устройство, схема которого показа- 
на на рис. 1, представляет собой ге- 
нератор, собранный по схеме индук- 
тивной трехточки на полевом транзис- 
торе с изолированным затвором \УТТ. 
Колебательный контур образован ка- 
тушкой 11 и варикапной матрицей \О01. 
Связь с антенной — индуктивная, с по- 
мощью катушки 12. Антенной может 
служить отрезок любого провода дли- 
ной от 0,2 до 0,8 м, для компактности 
его можно скрутить спиралью. 

Модулирующий сигнал от элект- 
ретного микрофона через раздели- 
тельный конденсатор С1 и резистор 
АЗ поступает на варикапную матрицу, 
что вызывает изменение ее емкости 
и, как следствие, частотную модуля- 
цию (ЧМ) генератора. Делитель на- 
пряжения В1В2 служит для установки 
рабочей точки варикапов матрицы. 
Паспортное значение ее емкости (при 
напряжении смещения 4 В) — около 
30 пФ. При напряжении смещения 
всего 0,75 В, как в этой конструкции, 
емкость больше и — достигает 


60...100 пФ. Зато возрастает и кру- 
тизна вольт-фарадной характеристи- 
ки, что позволяет обойтись без допол- 
нительного усиления сигналов ЗЧ. 
Катушки передатчика бескаркас- 
ные. Они намотаны на оправке диаме- 


Рис. 1 


тром 4 мм проводом ПЭВ-2 0,44 и со- 
держат: 11 — 7 витков с отводом от 
3-го витка, считая от вывода, соеди- 


13 
К ВМ1 


Рис. 2 


ненного с общим проводом; 12 — 1 ви- 
ток. Микрофон может быть любым эле- 
ктретным, например, МКЭ-3 или ана- 
логичным импортным. Варикапную ма- 


трицу КВС111 можно взять с любым 
буквенным индексом, транзистор так- 
же, но надо подобрать экземпляр с на- 
чальным током стока в пределах 
1,5...4 мА. Ток стока можно измерить 
на собранном передатчике, замкнув 
выводы катушки (1 коротким провод- 
ником и включив последовательно 
с элементом питания миллиампер- 
метр. Чертеж печатной платы, на кото- 
рой собран передатчик, показан на 
рис. 2 в масштабах 2:1 (с деталями) и 
1:1 (без них). Отверстий в плате нет, 
а выводы деталей припаивают непо- 
средственно к контактным площадкам. 

Настройка передатчи- 
ка сводится к установке 
частоты 87,9 МГц сжатием 
и растяжением витков ка- 
тушки 11. Это легко сде- 
лать, расположив рядом 
с устройством УКВ ЧМ 
приемник и прослушивая 
на нем сигнал. Связь сан- 
тенной подбирают по 
максимальному сигналу, 
подбирая расстояние 
между катушками (1 и (2. 
Возможно, при этом потребуется от- 
нести контрольный приемник подаль- 
ше от передатчика. Катушку связи 


располагают соосно с контурной, бли- 
же к ее выводу, соединенному с об- 
щим проводом. 

Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


Цифровой диктофон 
для обучения пернатых 
звукоподражанию 


С. МАКАРЕЦ, г. Киев, Украина 


Электроника сегодня находит самое разнообразное и порою 
удивительное применение в радиолюбительской практике. Вот, 
к примеру, автор предлагаемой конструкции использует ее для 
обучения пернатых различным звукам. 


цикла записи/воспроизведения), по- 


О этой конструкции — срав- 
требляемый ток в этом режиме — 


нительно несложный цифровой 


диктофон (рис. 1), выполненный на 
специализированной микросхеме 
1501420. Изделия семейства 
СтрСогаег 1501400 выпускают в не- 
скольких модификациях. Автору изве- 
стны 1501420 (20 с записи) и 1501416 
(16 с записи пропорционально улуч- 


0,5 мкА. Более полную информацию 
о микросхемах можно получить из 
справочных данных, "скачав" их, на- 
пример, с сайта <милмм.свирттТо .ги>. 
Автор остановил свой выбор на мик- 
росхеме 1$50М1420 в корпусе ПР исхо- 
дя из простоты монтажа и максималь- 


шенного качества) в исполнении для 
поверхностного монтажа и в стан- 


ного времени записи. 
Схема устройства не нуждается 


дартном корпусе ПР. Хранение в особых пояснениях. Удерживая 
информации энергонезависимое кнопку $ВЗ ("Запись") нажатой, мож- 
К датчику +98 


НЕ 
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Рис. 2 


(100 лет — типовое), число циклов за- 
писи 1000000 (типовое), переход в ре- 


но записать речевую информацию, 
поступающую от электретного микро- 


(К 


жим пониженного энергопотребления 
автоматический (после окончания 


фона ВМТ. При этом светит светоди- 
од НЕТ ("Запись"). При нажатии на 


кнопку УВ1 (“”Воспр.1") или 582 
("Воспр.2") можно прослушать запи- 
санную информацию через динамичес- 
кую головку ВА1, подключенную к 14-му 
и 15-му выводам микросхемы через 
разъем Х1. При этом на кнопку ЗВ2 до- 
статочно нажать кратковременно, 
а $В1 — держать нажатой в течение 
всего времени воспроизведения. 
Автору пришлось усложнить конст- 
рукцию, подключив к ней дополни- 
тельное устройство (рис. 2). Связано 
это с тем, что, во-первых, громкость 
оказалась явно недостаточной (вы- 
ходная мощность — около 10 мВт) и, 
во-вторых, напряжение питания 
+5 В требовало большого батарейного 
отсека, не умещавшегося в выбран- 
ном корпусе. Поэтому добавились 
преобразователь напряжения с 3 на 
5 В, выполненный на микросхеме ВАТ, 
и усилитель мощности на микросхеме 
РА2 и транзисторе УТТ1. 
Дополнительное устройство нужда- 
ется в некоторых пояснениях. В качест- 
ве первичного источника питания автор 
решил использовать аккумуляторы, 


из которых собрана батарея СВ1. Как | 


указано в книге В. Кияницы "Батарейки, 


аккумуляторы, зарядные устройства" | 


(полиграфический центр изд-ва "Ладо- 
га", г. С.-Петербург, 2002), допустимой 
разрядкой для одиночного никель-кад- 
миевого аккумулятора считается такая, 
при которой напряжение на его выво- 


дах снижается до 1 В. Соответственно „ 


для двух аккумуляторов, включенных 
последовательно, как в нашем случае, 
допустимым напряжением будет 2 В. 


Уровень срабатывания выхода 1ВО (вы- | 


вод 4) микросхемы МАХ756 по входу ЕВ! 


(вывод 5) равен 1,25 В. Исходя из этих ' 


соображений подбирают делитель 
ВЗВ4. Для индикации необходимости 
зарядки установлен светодиод НЕЁ 
красного цвета свечения. 


ин < 


иИитпомникуНн — „ОИ. 


Транзистор \МТ1 в усилителе мощ- \^ 


ности служит для снижения тока, по- 
требляемого микросхемой ПА? в ре- 


+58 
ДА? 06 + 7 
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жиме молчания. Поскольку в этом ре- _ 


жиме в точке а выхода цифрового дик- 
тофона низкий потенциал, транзистор 


закрыт, на входе СО (вывод 1) микро- 7 
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схемы ПА? высокий уровень. Потреб- 
ляемый микросхемой ток минимален 
(около 60 мкА). В режиме воспроизве- 
дения в точке а появляется уровень, 
достаточный для открывания транзис- 
тора, микросхема ПА? переходит в ра- 
бочий режим. 

Конструкция выполнена в корпусе 
радиоприемника китайского произ- 
водства (рис. 3). От приемника ис- 
пользуются динамическая головка, ре- 
гулятор громкости, светодиод индика- 
ции режима записи (в приемнике он 
был индикатором включения) и кнопки 
переключения режимов. В отверстие 
для гнезда головных телефонов радио- 
приемника установлен электретный 
микрофон, а в отверстие для лампы 
фонарика — мигающий светодиод не- 
обходимости зарядки аккумуляторов 
батареи. 

Для монтажа устройства использо- 
вана односторонне фольгированная 
универсальная плата с шагом между от- 
верстиями 2,5 мм. Никаких особых тре- 
бований к деталям нет, кроме, возмож- 
но, минимальных размеров. 

В качестве диода \01 желательно 
применить диод Шотки, что повысит 
КПД преобразователя. Дроссель (1 
представляет собой катушку индуктив- 
ности без магнитопровода, намотанную 
внавал проводом ПЭВ-1 на полистиро- 
ловом каркасе внутренним диаметром 
7 мм, внешним — 18 мм, высотой — 
3 мм. Число витков — около 150. 

Автор умышленно отказался от маг- 
нитопровода, поскольку имевшиеся 
в наличии позволяли существенно сни- 
зить число витков дросселя для получе- 


ния заданной индуктивности, но при ра- 
боте в нагруженном режиме насыща- 
лись, индуктивность падала, выходное 
напряжение преобразователя значи- 
тельно уменьшалось. 


В качестве датчика подойдет любой 
с контактами на замыкание. Автор ис- 
пользовал реле с припаянным к якорю 
проволочным крючком (рис. 4), к кото- 
рому может быть подвешена елочная 
игрушка. Попугай охотно играет с рас- 
положенной в его клетке блестящей иг- 
рушкой, тем самым включая диктофон 
и прослушивая запись звукового фраг- 
мента. Короче говоря, обучение чело- 
веческой речи происходит, что называ- 
ется, в автоматическом режиме, 
без участия человека. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


овольно часто радиолюбителю 

бывает необходимо убедиться 
в работоспособности ИК передатчика 
пульта ДУ. Для этого можно использо- 
вать предлагаемое устройство. С его 
помощью удается не только оценить 
исправность пульта ДУ и посмотреть 
на экране осциллографа генерируе- 
мые им сигналы, но и ориентировочно 
оценить выходную мощность ИК пере- 
датчика. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно собрано на транзисторах 
\Т1, УТ2 по схеме триггера Шмитта. 
Отличие от "классического" триггера 
Шмитта в том, что в цепи базы транзи- 
стора \УТ1 установлен фотодиод, ра- 
ботающий при закрывающем его на- 
пряжении смещения. Светодиод НЕ 
используется и как индикатор, и как 
источник образцового напряжения, 
а НЕ2 — только как индикатор. 

Напряжение смещения с движка 
подстроечного резистора В2 через 
резистор Н4 поступает на катод фото- 
диода и базу транзистора \УТ1. Движок 
резистора В2 устанавливают в поло- 
жение, при котором транзистор \УТ1 
открыт. При этом через него протека- 
ет ток, определяемый в основном со- 
противлением резистора Н5. Этот ток 
заставляет гореть светодиод НЁ1. Па- 
дение напряжения на светодиоде Ни1 
равно 1,9...2 В, ина коллекторе откры- 
того транзистора \УТ1 будет напряже- 
ние не более 3 В. Поскольку на базу 
транзистора \УТ2 оно поступает через 
делитель напряжения ВбВН7 и не пре- 
восходит 0,3 В, транзистор УТ2 ока- 
жется закрытым и светодиод НЕ? го- 
реть не будет. 

Если осветить фотодиод ИК излу- 
чателем пульта ДУ, обратный ток фо- 
тодиода увеличится, а его сопротив- 
ление уменьшится, поэтому на базе 
транзистора УТ1 напряжение упадет 
и он будет закрываться. Напряжение 
на его коллекторе при этом возраста- 
ет, и транзистор УТ2 станет откры- 
ваться. Через светодиод НЕ1 будетте- 
перь протекать еще и ток транзистора 
\Т2, а его значение определяется на- 
пряжением на базе и сопротивлением 
резистора Н8. Выбором номиналов 
резисторов ток через транзистор \Т2 
установлен в 2...3 раза больше, чем 
через \УТ1, поэтому напряжение на 
светодиоде НЁ1 в этом случае увели- 
чится на доли вольта и он засветится 
ярче. Возросшее напряжение на 
эмиттере транзистора \Т1 заставит 
его закрываться быстрее, возникнет 
лавинообразный процесс, и триггер 
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ИК диапазона 
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В настоящее время большинство изделий домашней электро- 
и радиоаппаратуры снабжены пультами дистанционного управ- 
ления (ДУ), работающими в ИК диапазоне. У радиолюбителей 
иногда возникают проблемы, связанные с проверкой их исправ- 
ности. Неоценимую помощь в их решении может оказать индика- 
тор ИК излучения, описание которого приведено ниже. 


Шмитта быстро переключится в состо- 
яние, при котором транзистор УТ1 бу- 
дет закрыт, а УТ2 открыт. При этом 
светодиод НЕ2 засветится, сигнализи- 
руя о поступлении на фотоприемник 
ИК сигнала. 

Таким образом, светодиод НЕ2 го- 
рит, только когда освещен фотодиод, 
а НЁЕ1 — постоянно, меняется его яр- 
кость. Если ИК передатчик пульта ДУ 
работоспособен, светодиод НЕ2 будет 
вспыхивать каждый раз при нажатии 
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текстолита, чертеж которой показан 
на рис. 2. 

В ряде случаев возникает необходи- 
мость не только индицировать присут- 
ствие ИК излучения, но и проанализи- 
ровать его структуру либо визуально 
с помощью осциллографа, либо с по- 
мощью цифровой анализирующей ап- 
паратуры. Для решения этой задачи 
устройство надо дополнить каскадом, 
схема которого показана на рис. 3. 
Это обычный эмиттерный повторитель, 


Рис. 4 


В устройстве можно применить та- 
кие детали: транзисторы КТЗ102 
с любым буквенным индексом, свето- 
диоды — любые малогабаритные, же- 
лательно с разным цветом свечения 
и рабочим током до 20 мА. Фотоди- 
од, кроме указанного на схеме рис. 1, 
можно применить и другой, напри- 
мер КФД111, который специально 
предназначен для работы в ИК диа- 
пазоне. Подстроечный резистор — 
СП4 или СПО, постоянные резисто- 
ры — МЛТ, конденсатор — К7З или 
К10-17. 

Налаживание устройства заключа- 
ется в установке порога срабатыва- 
ния. Необходимо убедиться, что при 
затемненном фотодиоде и при пере- 
мещении движка В2 светодиод НЕ2 
гаснет и загорается. Затем подстроеч- 
ным резистором В2 устанавливают та- 
кое напряжение смещения на базе 
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транзистора \Т1, при котором свето- 
диод НЕ? находится на грани зажига- 
ния. Для защиты от ложных срабаты- 
ваний при воздействии посторонних 
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Рис. 2 


на очередную кнопку ДУ. Таким спосо- 
бом удается проверить и работоспо- 
собность всех кнопок пульта. 

Питается устройство от стабилизи- 
рованного источника питания напря- 
жением 12 В и потребляет ток, в зави- 
симости от отсутствия или наличия ИК 
сигнала, от 3 до 10мА. Все детали 
размещены на печатной плате из од- 
носторонне фольгированного стекло- 
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Рис. 3 


собранный на транзисторе \ТЗ (нуме- 
рация элементов продолжает начатую 
на рис. 1) и резисторе НЭ. На его вы- 
ходе формируются сигналы, которые 
полностью соответствуют сигналам, 
посылаемым пультом ДУ. Разместить 
этот каскад целесообразно на той же 
печатной плате, несколько увеличив 
ее размеры и введя дополнительные 
отверстия и проводники. 


источников света на фотодиод надо 
надеть отрезок непрозрачной пласт- 
массовой трубы подходящего диамет- 
ра и длиной 15...25 мм. Такой цилинд- 
рический световой экран можно сде- 
лать из использованного фломастера 
или маркера. Фотография платы уст- 
ройства с установленным на фотодиод 
световым экраном показана на 
рис. 4. 

По расстоянию, с которого устрой- 
ство начинает реагировать на излуче- 
ние пульта, удается оценить и излуча- 
емую мощность. При этом надо срав- 
нить дальность воздействия на уст- 
ройство проверяемого и заведомо ис- 


правного пульта ДУ, имея в виду что’ 


дальность действия пропорциональна 
корню квадратному из излучаемой 
мощности. Например, если дальность 
действия проверяемого пульта вдвое 
меньше, чем заведомо исправного, 
то излучаемая им мощность в четыре 
раза меньше. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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5)" приставка (рис. 1) предназначе- 
на для быстрой проверки исправ- 
ности пультов дистанционного управле- 


. ния телевизоров (ПДУ), ‘видеомагнито- 


фонов и другой аппаратуры. Достоин- 
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Рис. 1 


ство приставки в том, что для ее пита- 
ния используется напряжение на вход- 
ных гнездах мультиметра М-832 
(ОТ-832) и ему подобных. 

Проверка пульта проводится следую- 
щим образом: приставка вставляется 
штырями в гнезда мультиметра, который 
находится в режиме проверки р-п-перехо- 
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Рис. 2 


дов, проверяемый ПДУ располагается 
в 5... Ю см от фотодиода \О1 приставки. 
Если пульт исправен, то при нажатии наего 
любую кнопку светодиод НЁ1 приставки 
начнет мигать, что и является признаком 
исправности пульта. 
Окончательный диа- 
гноз можно поста- 
вить с использова- 
нием других, более 
сложных приборов, 
но, как правило, это 
не требуется. 
Светодиод же- 
лательно исполь- 
зовать красный — 
у него меньше пря- 
мое падение на- 
пряжения, фотоди- 
од любой ин- 
фракрасный (я ис- 
пользовал от дат- 
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чика конца ленты видеоплейера "Фу- 
най"), транзистор — любой маломощ- 
ный структуры п-р-п. 

Чертеж печатной платы приведен на 
рис. 2. Штыри использованы от щупов 
измерительных приборов. Размещение 
элементов на плате приставки показано 
на рис. 3. 

Для использования приставки сов- 
местно с другими мультиметрами необ- 
ходимо изменить расстояние между 
штырями, что потребует небольшой пе- 


ределки печатной платы. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Импульсная подсветка будильника 


В. ГРИЧКО, г. Краснодар 


роснувшись ночью или рано утром, 
первое, что вы хотите, — узнать 
время, чтобы не проспать на работу или 
в школу. В комнате темно, а вставать, 
чтобы включить свет, не хочется. Для об- 
легчения этой задачи и предназначено 
предлагаемое устройство (рис. 1). 
Циферблат и стрелки часов освещает 
светодиод Н!1, обладающий весьма 


длительность паузы — 26 с. Как показа- 
ла практика, этого вполне достаточно, 
чтобы увидеть время. Но при желании 
можно установить более удобный для 
вас режим подбором резистора ВЗ или 
конденсатора С2. Кроме того, при та- 
кой работе устройства от батареи пита- 
ния СВ1 потребляется незначительный 
ток, что увеличивает срок ее службы. 
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ним любым с большой силой света. Ба- 
тарея СВ1 может быть составлена из 
гальванических элементов или малога- 
баритных аккумуляторов, соединенных 
последовательно. 

Детали монтируют на печатной пла- 
те (рис. 2) из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Для свето- 
диода желательно предусмотреть не: 
большой отражатель, что повысит осве- 
щенность будильника и оградит фото- 
диод от светового потока светодиода. 

При налаживании устройства, воз- 
можно, придется подбором резистора 


Рис. 1 


большой яркостью (3,5...4,5 кд) при токе 
около 20 мА. Включается устройство авто- 
матически при наступлении темноты, ког- 
да сопротивление фотодиода \О1 увели- 
чивается. Транзистор \Т1 закрывается, 
начинает работать генератор, выполнен- 
ный на транзисторах \Т2, \УТЗ. Его пре- 
имущество втом, что во время паузы меж- 
ду импульсами оказываются закрытыми 
оба транзистора, поэтому потребляемый 
от источника питания ток минимален. 
Длительность импульса (освещение 
будильника светодиодом НЕТ) — 4с, 


Рис. 2 


Когда в комнате светло, ток потребле- 
ния устройства не превышает нескольких 
микроампер, поэтому выключатель на- 
пряжения питания не предусмотрен. 

Резисторы и конденсаторы могут 
быть любые малогабаритные (С1 — лю- 
бой керамический или пленочный). 
Транзисторы — любые из указанных на 
схеме серий. Вместо фотодиода 
ФД256 подойдут ФД256А, ФД256Б или 
малогабаритный высокоомный фоторе- 
зистор, например, СФ2-8, СФК-1М. 
Указанный на схеме светодиод заме- 


В1 установить порог срабатывания при 
заданной минимальной освещенности. 
Если необходимо немного изменить 
яркость вспышек светодиода, следует 
точнее подобрать сопротивление ре- 
зистора В4. 

Устройство работоспособно при 
снижении питающего напряжения до 
четырех вольт. При этом уменьшается 
ток через светодиод, а значит, его яр- 
кость, но зато увеличивается длитель- 


ность импульса до пяти секунд. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


ЕМКОСТНЫЙ КЛЮЧ 
для охранного устройства 


В. СИДОРОВ, г. Кирово-Чепецк Кировской обл. 


Каждый радиолюбитель, который когда-либо конструировал 
охранные устройства для дачи, гаража, квартиры или машины, 
задавался вопросом — какой выбрать ключ к этому устройству? 
Этот же вопрос встал и перед автором статьи. 


ЕН =иболее простые устройства ох- 
раны строятся с задержкой сраба- 
тывания по времени. Эта задержка да- 
ется хозяину для того, чтобы после от- 
крывания двери он успел отключить 
устройство. К сожалению, такое реше- 
ние применимо далеко не во всех слу- 
чаях. Если, например, в сигнализации 
имеется датчик удара, то после удара 
по двери объекта охраны такое устрой- 
ство сработает лишь через несколько 
секунд, что недопустимо. 

Из других несложных устройств от- 
ключения, распространенных в люби- 
тельских конструкциях, можно отме- 
тить герконы, сенсоры, реагирующие 
на прикосновение и инфракрасные пе- 
редатчики некодированного ИК излу- 
чения частотой в несколько килогерц. 
Но иу этих способов также есть оче- 
видные недостатки. Все эти ключи уни- 
версальны и подходят друг к другу. Ес- 
ли, например, я возвращаюсь домой 
со знакомым и он увидел, как я подно- 
шу руку с брелком к определенному 
месту, то секрет открыт, так как вари- 
антов мало. У меня там либо геркон, 
либо сенсор. А утечка информации 
в этом деле может дорого стоить. Ис- 
ходя из вышесказанного, при проекти- 
ровании системы охраны нужно исхо- 
дить из того, чтобы ключ был трудно 
повторим, как и ключ от дверного зам- 
ка, но в то же время компактным и не 
трудоемким в изготовлении. Специа- 
лизированные микросхемы (кодеры 
и декодеры) для многих недоступны по 
цене, да и не во всех городах их можно 
приобрести. На микросхемах распро- 
страненной серии К561 брелок получа- 
ется больших габаритов, что не удоб- 
но. К тому же микросхемы требуют пи- 
тания, а батарея может подвести в са- 
мый неподходящий момент. 

На мой взгляд, интересен вариант 
ключа в виде резистора определенно- 
го сопротивления. Размеры компакт- 
ные, цена низкая, питания не требует- 
ся, "дешифратор", выполненный в ви- 
де моста, относительно прост. Но ре- 
зистор довольно легко подобрать, ис- 
пользуя переменный. 

Ключ—конденсатор также компак- 
тен, дешев, не требует элементов пи- 
тания, но его сложнее подобрать, по- 
скольку переменные конденсаторы 
большой емкости редкость, а у тех, 
от старых радиоприемников, которые 


имеются у радиолюбителей, верхний 
предел изменения емкости невелик, 
обычно 360...495 пФ. Емкость даже 
двух секций КПЕ, соединенных парал- 
лельно, не превосходит 1000 пФ. Кро- 
ме того, устройства с ключом в виде 
конденсатора определенной емкости 
в массовой литературе не описаны (по 
крайней мере, автору это не известно), 
соответственно, информация о таком 
способе снятия устройства с охраны 
до сих пор не распространена. 

Схема охранного устройства с клю- 
чом в виде конденсатора определен- 
ной емкости показана на рис. 1. 
На элементах 001.1 и 001.2 собран ге- 
нератор прямоугольных импульсов. 
Элементы 001.3 и 001.4 — однови- 
братор, вырабатывающий импульсы 
эталонной длительности. На элементе 
002.1 выполнен узел сравнения, а на 
002.2 и 002.3 — триггер Шмитта. Рас- 
смотрим работу устройства подроб- 
нее. В нормальных условиях ожидания 
конденсатор С1 отсутствует. При этом 
на выходе элемента 001.2, в автор- 
ском варианте устройства, напряже- 
ние чуть меньше половины напряже- 


ния питания, ‚т.е. лог. 0. Это связано 
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Рис. 1 


с тем, что элемент 001.1 работает 
в линейном режиме из-за наличия ре- 
зисторов В1 и В2. В зависимости от эк- 
земпляра микросхемы напряжение на 
выходе элемента 001.2 может быть 
любым. Может даже возникнуть высо- 
кочастотная генерация из-за паразит- 
ной емкости кабеля и разъема для 
подключения конденсатора. 

Разберем различные состояния, 
в которых могут находиться элементы 
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001.1 и 001.2. Если гнезда для под- 
ключения конденсатора замкнуты, 
то генератор превращается в триггер 
Шмитта. На выходе элемента 001.2 
может быть как уровень лог. 0, так 
и лог 1. При установившемся состоя- 
нии лог. 1 и отсутствии цепи СЗАЗ узел 
сравнения может опознать это состоя- 
ние как "правильную частоту", так как 
на выходе одновибратора при отсутст- 
вии импульсов с генератора также бу- 
дет состояние лог. 1. Цепь СЗВЗ устра- 
няет такую возможность. 

При подключении к гнездам резис- 
тора элементы 001.1 и 001.2 также 
превращаются в триггер Шмитта с ус- 
тойчивым состоянием на выходе. 
При подключении к гнездам конденса- 
тора случайной емкости генератор за- 
работает и на выходе элемента 001.2 
появятся импульсы. Они будут запус- 
кать одновибратор, а узел на 002.1 
сравнивать их с импульсами, выраба- 
тываемыми одновибратором. При не- 
равенстве длительностей импульсов 
от генератора и одновибратора на вы- 
ходе узла сравнения (элемента 002.1 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ) будут также 
присутствовать импульсы, которые че- 
рез диод \01 зарядят конденсатор С7 
до уровня лог 1. Таким образом, 
при любом состоянии элементов 
001.1 и 001.2, кроме генерации "нуж- 
ной" частоты, на выходе узла сравне- 
ния будет присутствовать либо лог. 1, 
либо импульсы. 

На выводе 9 элемента 002.1 при- 
сутствуют импульсы со скважностью, 
близкой к двум, а на выводе 8 скваж- 
ность меняется в зависимости от того 
насколько частоты близки друг к другу. 
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Если частота генератора станет мень-' 


ше или больше номинальной, то на вы- 
ходе элемента 002.1 появятся поло- 
жительные импульсы, как показано на 
осциллограмме. Эти импульсы заря- 
дят конденсатор С7 до уровня лог. 1, 
соответственно и на выходе устройст- 
ва сформируется лог. 1. При возраста- 
нии частоты генератора частота им- 
пульсов на выходе 002.1 также возра- 
стет, а при понижении понизится. Ми- 
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нимальную частоту ограничивает це- 
почка СЗАЗ. Ее постоянную времени 
выбирают в несколько раз больше по- 
стоянной времени цепи задающего ге- 
нератора С1В2. 

Однако слишком завышать номина- 
лы элементов СЗАЗ не стоит, так как 
могут быть ложные срабатывания клю- 
ча в случае установки лог. 1 на выходе 
001.2. Конденсаторы С1 и С4 для про- 
стоты расчета выбирают одинаковыми, 
тогда сопротивления резисторов В5 
и В2 тоже должны быть равны. Резис- 
тор НВб нужен для подстройки длитель- 
ности импульсов одновибратора. Со- 
отношение сопротивлений резисторов 
В7 и А8 определяет максимально воз- 
можное отклонение емкости конденса- 
тора С1 от номинального значения, так 
как из-за различных дестабилизирую- 
щих факторов (изменение напряжения 
питания, температуры, влажности; 
смещение движка резистора Нб, отли- 


А А4 100 
001.5 


Рис. 2 


чия ключей друг от друга и др.) дли- 
тельность импульсов генератора мо- 
жет отклоняться относительно дли- 
тельности импульса одновибратора. 

Вместо кремниевого диода на мес- 
те \УО1 может стоять германиевый ма- 
ломощный диод, тогда необходимость 
в резисторе В7 исчезнет, так как кон- 
денсатор С7 будет разряжаться обрат- 
ным током диода. Но при этом ухуд- 
шится температурная стабильность 
устройства. 

При отсутствии микросхемы 
К561ЛП2 узел сравнения и триггер 
Шмитта можно выполнить на двух мик- 
росхемах К561ЛАТ. Схема такого вари- 
анта построения устройства показана 
на рис. 2. Здесь четыре элемента ми- 
кросхемы 002 включены так, что обра- 
зуют один элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ. Входы двух неиспользованных 
элементов микросхемы О0ООЗ соединя- 
ют с общим проводом или "плюсом" 
источника питания. 

Конденсаторы и резисторы, уста- 
новленные во времязадающих цепях, 
должны быть с минимальным ТКЕ 


и ТКС. Лучше всего для этой цели под- 
ходят конденсаторы серий КЗ1-11, 
ПМ, К7З-17, К7З-11, К7З-9 и резисто- 
ры С2-14, МЛТ. Если таких элементов 
под рукой не оказалось, то самый про- 
стой способ определить, какие из кон- 
денсаторов удовлетворяют этому тре- 
бованию в большей степени, а какие 
в меньшей, — это нагреть паяльником 
вывод элемента и посмотреть на экра- 
не осциллографа, подключенного 
к выходу узла сравнения, длитель- 
ность разностного импульса. Особые 
требования предъявляются к конден- 
сатору С1, так как его емкость должна 
мало изменяться при перепадах тем- 
пературы, влажности и других погод- 
ных изменениях. Кроме этого, если 
с электронным замком планируется 
использовать не один ключ, то конден- 
саторы ключей должны иметь мини- 
мальный разброс по емкости относи- 
тельно друг друга. 


При испытаниях авторский вариант 
устройства показал высокую устойчи- 
вость к нестабильности напряжения 
питания. Его изменение от 7 до 15 В не 
вызывало появления импульсов на вы- 
ходе узла сравнения при подключении 
конденсатора С1, тем не менее пита- 
ние все равно лучше взять от стабили- 
зированного источника. 

Конструктивно устройство выполне- 
но в небольшой пластмассовой короб- 
ке подходящих размеров и размещено 
вблизи гнезд для подключения конден- 
сатора С1. В авторском варианте гнез- 
дами служил разъем от головных теле- 
фонов диаметром 3,5 мм. Провода от 
платы до разъема должны быть мини- 
мальной длины. Конденсатор С1 (мар- 
ки ПМ) размещен в металлическом 
корпусе штыревой части разъема. 
При иной конструкции ключа нужно 
учесть, что касание руками выводов 
конденсатора во время его подключе- 
ния нежелательно, так как может вызы- 
вать наводки и изменить частоту гене- 
ратора. Если устройство предполагают 
эксплуатировать в условиях, где воз- 


можна повышенная влажность, то пе- 
чатную плату после сборки и налажи- 
вания лучше покрыть защитным лаком. 
Налаживание устройства сводится 

к установке резистором Вб импульса 
одновибратора такой длительности, 
чтобы при подключенном конденсато- 
ре С1 на выходе узла сравнения им- 
пульсы отсутствовали. Если на месте 
установки пользования осциллогра- 
фом невозможно, то эту операцию 
можно произвести с помощью муль- 
тиметра, подстраивая резистор по 
минимуму показаний на выходе эле- 
мента 002.1 (см. рис. 1) или 002.4 
(см. рис. 2). Также можно подобрать 
резистор НВ7 для установки макси- 
мального допуска на отклонение емко- 
сти конденсатора С1 от номинальной. 
Выход устройства в авторском ва- 
рианте подключен к интегрирующей 
цепи с постоянной времени 100 мс. 
Это желательно, так как при неблаго- 
приятной ситуации на выхо- 

де могут присутствовать от- 


т - + Ре рицательные импульсы ма- 

(9 8) лой длительности. Напри- 

65 С 66 К вв. ГП мер, злоумышленник уста- 
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8 >. 28 НС жения питания. На выходе 

У устройства будет сохранять- 

07 01мк ся лог. 1. Если теперь замк- 


нуть конденсатор СТ, 

то триггер на элементах 

001.1 и 001.2 может пере- 

ключиться в состояние лог. 1 

и втечение времени разряд- 

ки цепи СЗВЗ на выходе узла 
сравнения будет лог. 0, который может 
успеть разрядить конденсатор С7 до 
напряжения, меньшего половины на- 
пряжения питания, и триггер Шмитта 
на элементах 002.4, 002.1 перейдет 
в состояние лог. 0. После разрядки 
конденсатора СЗ конденсатор С7 им- 
пульсами или постоянным напряжени- 
ем снова зарядится до уровня лог. 1 
и на выходе устройства также устано- 
вится лог. 1. 

Если требуется отключение сигна- 
лизации положительным импульсом, 
то сигнал можно снимать с выхода эле- 
мента 002.2 (см. рис. 1) или выхода 
элемента 003.1 (см. рис. 2). 

Устройство позволяет применять на 
практике частоту генерации от сотен 
килогерц до десятков герц с соответст- 
вующим изменением номиналов пас- 
сивных элементов. Автор собрал три 
устройства по схеме рис. 1 и одно — по 
схеме рис. 2. Все они работали сразу 
и требовали лишь подстройки резисто- 
ром Вб. Ключ от одного устройства не 


вызывал срабатывания других. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


о районе Чертаново, 
что на юге Москвы, вот уже 
30 лет работает радиолюбитель- 
ский клуб "Ратекс". Основной костяк 
клуба, образованного в январе 
1976 г., составляют ребята района, 
увлекающиеся радиотехникой, про- 
ведением технических эксперимен- 
тов и работой в эфире. За прошед- 
шие годы сотни ребят приобщились 
здесь к техническому творчеству, 
радиолюбительству, а в последнее 
время и к компьютерам. 

Основное направление деятель- 
ности клуба — основы компьютерной 
грамотности, конструирование ра- 
диоаппаратуры, светомузыкальных 
устройств, вторичных источников пи- 
тания и простых измерительных при- 
боров на микросхемах. Особое вни- 
мание в клубе уделяют конструиро- 
ванию устройств для радиосвязи на 
КВ и УКВ: радиоприемники, транси- 
веры, измерители КСВ и различные 
модемы для цифровых видов люби- 
тельской радиосвязи. Изготовлен- 
ные ребятами конструкции неодно- 
кратно выставлялись на районных, 
окружных и городских выставках тех- 
нического творчества и за них полу- 
чали различные награды и дипломы. 
В 2005 г. творческий коллектив ра- 
диоклуба участвовал в выставке "На- 
учно-технического творчества моло- 
дежи", проходившей в начале июля 
во Всероссийском выставочном цен- 
тре, и был отмечен дипломом. 

Еще одним серьезным направле- 
нием деятельности клуба является 
любительская радиосвязь на КВ 
и УКВ. Позывной коллективной ра- 
диостанции клуба ВКЗАХ$ можно ус- 
лышать в эфире практически еже- 
дневно. Ребята получают навыки ра- 
боты в эфире телеграфом, телефо- 
ном и цифровыми видами связи 
(РЭКЗ1, АТГ). 

Коллектив радиостанции участву- 
ет во многих соревнованиях по ра- 
диосвязи на КВ, проводимых Сою- 
зом радиолюбителей России, СРВС 
и, конечно же, журналом "Радио". 
Самыми любимыми из них стали 
ежегодные очные открытые сорев- 
нования "Белое озеро", на которые 
ребята ездят уже много лет. Высокие 


результаты выступлений в различ- 
ных соревнованиях и дипломных 
программах подтверждены множе- 
ством радиолюбительских дипломов 
и призов. 

Ежегодно коллектив выезжает 
в радиоэкспедиции: островные 


тел. 207-68-89 
Е-гпай: па!@гасИо.ги 


Выпускники радиоклуба “Ратекс" 
получают технические знания, доста- 
точные для поступления в ведущие 
радиотехнические вузы — МИРЭА, 
МВТУ им. Баумана, МФТИ и др. Мно- 
гие из них стали настоящими про- 
фессионалами в радиоэлектронике 


Монтажно-ремонтные работы в мастерской клуба ведет Кирилл Суханов. 
За работой наблюдают (слева направо) начальник коллективной радио- 
станции НКЗАХ$ Валерий Ларионов (ВМЗВОИ), Алексей Чернов и Александр 
Агапов (В2ЗАТА). 


и пешие, по дипломным програм- 
мам и в честь знаменательных дат 
в истории России. Многих ребят 
можно увидеть на радиолюбитель- 
ских фестивалях, слетах и очных со- 
ревнованиях. 

Среди основных проблем клуба — 
антенное хозяйство коллективной 
радиостанции. Но постоянные участ- 
ники жизни "Ратекса" прилагают все 
усилия к его совершенствованию. 


и работают в крупных российских 
и международных компаниях радио- 
электронной промышленности. 
Позади 30 лет деятельности, впе- 
реди — новые перспективы, планы, 


соревнования и радиоэкспедиции 
радиоклуба “Ратекс" — клуба увле- 
ченных. 


Редактор — А. Мирющенко 
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Телетайпный контест держит 


уровень 


рошлогодние телетайпные сорев- 

нования на призы журнала “Ра- 
дио" — третьи, если считать по поряд- 
ку, — несомненно, прошли успешно. 
Прохождение радиоволн в дни их про- 
ведения было весьма посредственным, 
что несколько понизило как число участ- 
ников, приславших отчеты (с 329 до 
299), так и абсолютные результаты. Хотя 
общее число участников, по-видимому, 
если и уменьшилось, то ненамного. 
Увы, снова и снова приходится говорить 
о непоступивших отчетах, среди кото- 
рых немало отчетов и от россиян. Свои 
"логи" прислали на этот раз (как и в пре- 
дыдущих соревнованиях) 74 участника 
из России. А как показывают результаты 
проверки отчетов, в контесте работала 
101 российская станция (пройден свое- 
образный рубеж!), но от 27 из них (а это 
почти треть) отчетов мы не дождались... 
Грустно, например, констатировать тот 
факт, что из Нижегородской области 
приняли участие два спортсмена и оба 
отчеты не прислали, лишив тем самым 
многих участников множителя за @$О 
с этой областью. Остальные статисти- 
ческие параметры соревнований, как 
говорится, "в норме". Немного возрос- 


ло число стран-участниц (с 48 до 51) 
и число областей, краев и республик 
России (с 34 до 39). 

В подгруппе ЗОМВ победил россия- 
нин Юрий Катюнин (ЧА4ЕСО/9). Юрий — 
известный телетайпист, но в позапро- 
шлом году он, по-видимому, по каким- 
то обстоятельствам "упирался" не очень 
сильно и был только 81-м.... Лишь не- 
много уступив лидеру, на второе место 
вышел француз Патрик Дестерм (ЕВЕ 
в прошлом году — третье место). Украи- 
нец Сергей Редькин (ММ) занял тре- 
тье место в этой подгруппе, не намного 
отстав от Е@ВЕ. 

Поскольку прохождение "“подкача- 
ло", в однодиапазонных подгруппах на 
ВЧ участников было мало. На диапазоне 
28 МГц заявился только один спортс- 
мен, установивший всего лишь одну ра- 
диосвязь — ЦАбАОС. Немного было уча- 
стников и на диапазоне 21 МГц. Здесь 
на первое место вышел индонезиец Нур 
Сетиаван (УС2М/ВР). Уменьшение числа 
участников на ВЧ диапазонах в некото- 
рой мере компенсировалось неболь- 
шим ростом их числа на диапазоне 
14 МГц. Лучший результат на этом диа- 
пазоне показал Евгений Мороз 


(ИМ7ССЕ, в прошлом году был пятым) 
из Казахстана. На диапазоне 7 МГц по- 
бедил финн Кари Хирвонен (ОН2ВР), 
а на диапазоне 3,5 МГц — россиянин 
Владимир Павленко (ЦЧАЗЕРРЕ). 

Среди команд коллективных радио- 
станций вновь на первом месте красно- 
ярцы — НАКОАХХ (НАОАМ, ВАОАНС, 
ВУОАМ, ВООАКВ, ВУ\УОАХ, В\УОАЧ, ВХОАЕ, 
АСОАТ, ВУОАЦО). По сравнению с преды- 
дущими соревнованиями число участ- 
ников в этой подгруппе увеличилось. 
Произошли и качественные измене- 
ния — возросло число участников из за- 
рубежных стран. 

Технические результаты соревнова- 
ний приведены в итоговых таблицах. 
По традиции победители отмечены па- 
мятными плакетками и медалями, 
а многие участники — контест-дипло- 
мами журнала. 

Телетайпные соревнования заметно 
отличаются от других тем, что практиче- 
ски все участники представляют отчеты 
в электронной форме. Это заметно уп- 
рощает компьютеризованное подведе- 
ние итогов. В отличие от предыдущих 
соревнований, судейство данного кон- 
теста проводилось на компьютере. Той 
же самой бригадой судей из г. Кирова, 
которая уже несколько лет успешно су- 
дит "Полевой день” на призы журнала 
"Радио". ТК$! 


Редактор — А. Мирющенко 


Результаты участников ВИЗАМ ВТТУ \/\М/ СОМТЕ$Т 
(по подгруппам приведены место, позывной, число связей, 
число очков, множитель, результат) 


$0МВ 
1 ЧА4СО/9 381 3490 140 488600 
2 Р@ВЕ 455 2940 161 473340 
3 мм 467 — 3010 154 463540 
4 ЕЛММ 381 2425 154 373450 
5 ОК25ЕР 348 — 2200 147 323400 
6 ОН2 353 — 2165 141 305265 
7 А4ЗМО 282 — 2550 117 298350 
8  ЦАЭАХ 260 — 2380 125 297500 
9 1298 341 2075 142 294650 
10 150мММ 352 — 2200 125 275000 
11  ЧАЭАР$ 247 2260 116 262160 
12  МРАБбАЕВ 317 2000 130 260000 
13 ЧАЗНу 320 1990 120 238800 
14 УВООРО 217 2085 95 198075 
15  МРАбОЕ 255 1660 117 194220 
16 ЧАЭМК 205 1910 100 191000 
17 РАЭОО 265 1740 106 184440 
18 — АХЗАХ 268 1685 109 183665 
19 \В5ВО 192 1870 93 173910 
20 —212АМ! 204 1990 87 173130 
21  НАбХЕ 231 1465 110 161150 
22 ВАЭ$О 189 1740 85 147900 
23 НВУСАЕ 231 1455 101 146955 
24 ВКЗОХМ/ 242 1545 95 146775 
25 УО6бВНМ 234 1510 Э7 146470 
26 НМЗ7С 225 1450 99 143550 
27 4х600 153 1425 94 133950 
28 022.Р 196 1175 105 123375 
29 НИМ 188 1220 92 112240 
30  ВАЭЗИОМ 142 1245 86 107070 
31 236м 191 1250 85 106250 
32 — РАМА 188 1190 86 102340 
33 \В597 174 1715 59 101185 
34  УН2ХхЬМ 170 1310 77 100870 
35  МЕЗН\ 202 1610 61 98210 
36 — ОУН5РАУ 241 1515 63 95445 
37 У\ВТЕ 194 1895 50 94750 
38 — РМбАН 173 1060 87 92220 
39 МХОМ 149 1165 74 86210 
40  ВАЗВВ 188 1135 75 85125 
41  РАЗВЕН 162 1000 83 83000 
42 НВ7ЗР$ 157 1010 80 80800 
43 Он2а 160 925 84 77700 
44 УВОЛУ 128 1255 58 72790 
45  ВХЭТХ 142 1235 58 71630 
46 РЕ5АО 148 845 83 70135 
47 \УУ5ААХ 174 1720 39 67080 
48 ОСЗНВ 139 850 72 61200 


49 ЕАБЗЕМ 163 1000 61 61000 
50 КМА4М 168 1220 49 59780 
51  ЧАЗЗВМ/ 124 775 ЮР 59675 
52  НОЗАТ 128 815 73 59495 
53  ЕАЗООХ 147 890 63 56070 
54  ВАЗОХ 125 755 74 55870 
55  НАЗРАН 136 830 67 55610 
56 НАМТАО 130 785 69 54165 
57 АХЭО. 119 1040 52 54080 
58 231ах 128 795 68 54060 
59 070Е 132 720 72 51840 
60  РМ/ЗЬВ 125 785 66 51810 
61 ЧАТВММ 114 865 59 51035 
62 \04С\\ 119 715 69 49335 
63  ЦУУЕ 110 680 71 48280 
64  \УАТСНР 181 1145 42 48090 
65  ЧА5Е$ 105 710 65 46150 
66 ОК2\Р 113 655 66 43230 
67  ЧАОРА| 119 825 52 42900 
68 КМВ 109 640 66 42240 
69 71409Ч 108 790 53 41870 
70 $МбВУК 111 650 64 41600 
71 2ЕАЗ22 103 675 61 41175 
72 \МА2ЕТУ 150 1075 38 40850 
73 РАП5$ 115 615 66 40590 
74  АМАЕЕ 118 660 60 39600 
75  ЗРЗЕНУ 103 665 57 37905 
76 — АОбМЬ 182 1220 31 37820 
77 ОК1С\С 107 660 55 36300 
78 $500%Х 93 575 61 35075 
79  РАЗОВ$ 102 655 51 33405 
80 — УАТАО 88 645 50 32250 
81 мМС2М 125 910 35 31850 
82 АОДЕВ 197 1220 25 30500 
83  $РЭАЧУ 91 560 54 30240 
84 ЧАбШВ 90 555 54 29970 
85 $Р30$С 88 535 55 29425 
86 \/ЗМКВ 159 1010 29 29290 
87 ЧАОСЬКО 97 680 43 29240 
88 УАЗИУОМ 87 645 45 29025 
89 ВУЗОВ 93 560 51 28560 
90 172ВЕ 90 590 44 25960 
91 НМЗА 94 545 47 25615 
92 ВАбОВ 96 580 43 24940 
93 УОЗВВм 83 515 47 24205 
94 В\УЗОХ 77 470 51 23970 
95 425РМ 61 590 40 23600 
96 ЦАЧОР 73 460 51 23460 
97 С10$УР 73 440 53 23320 
98 112РЁ 80 560 40 22400 


99 ЧЕТЕХ 90 610 35 21350 
100 ЧАЗОХ 70 420 50 21000 
101 ЧАбМ 91 500 42 21000 
102 КЗ$\У 107 750 28 21000 
103 ЕАЗВНК т9 510 41 20910 
104 ПОМ 70 455 45 20475 
105 УЕТОР 100 680 30 20400 
106 171АМР 73 485 41 19885 
107 ус1еас@у 70 500 39 19500 
108 УАТМНО 74 550 34 18700 
109 ЕАЗЕТР 79 465 40 18600 
110 7№290С 82 570 32 18240 
111 ЧАЗХАС 66 410 42 17220 
112 ОСЗВАСЕ 66 365 47 17155 
113 $РАТХ 68 395 43 16985 
114 НВУАМ/$ 79 485 35 16975 
115 РАБО 71 445 38 16910 
116 ФАТВНК 66 450 35 15750 
117 МмМОВО! 63 365 42 15330 
118 УА?ЕЗМ 56 425 36 15300 
119 \2КЕ 74 480 30 14400 
120 УВОСОЧ 47 455 30 13650 
121 НВ9ОМл- 78 470 29 13630 
122 ТЕЗКХ 57 370 35 12950 
123 ЧАЗОШ 70 460 28 12880 
124 ЧАОЕГО 54 400 31 12400 
125 ФАЗКСУ 53 380 29 11020 
126 М/ЗМЕЁ 86 515 20 10300 
127 В29СХ 38 360 28 10080 
128 МРАВМ 69 500 20 10000 
129 НВЭТОС 60 335 29 9715 
130 САЕМТ 50 275 34 9350 
131 ОН7ьмО 48 280 32 8960 
132 ЦО7ЕЕ 61 595 15 8925 
133 УВ2ЕСС 41 400 21 8400 
134 М6 106 590 14 8260 
135  \МЕбУВ 97 565 14 7910 
136 $РЗМУ 41 235 30 7050 
137 Укбсом 37 315 21 6615 
138 ЧАЭЕМ 36 360 18 6480 
139 2ЕОТЕС 37 215 30 6450 
140  КАЗРУА 70 400 16 6400 
141 ОМ4СРМ 44 265 22 5830 
142 УЕЗС$ 47 310 18 5580 
143 АЮЭТ 51 345 16 5520 
144 ММООРУ 39 195 28 5460 
145 К2РАЁ 55 355 15 5325 
146 ФАЛХРУ 42 245 7: 5145 
147 \МЭЩУ 59 360 13 4680 
148 ВУТАО 36 220 21 4620 


149 ОН1ОК 32 210 22 4620 
150 УЕ?АН$ 25 215 18 3870 
151 К4СмМН 35 260 14 3640 
152 С02 42 270 12 3240 
153 ААЗЕВ 38 280 11 3080 
154 АБО 62 335 9 3015 
155 СОмМТм 29 150 20 3000 
156 К5АМ 75 415 7 2905 
157 ЧЗАЭХ 21 135 18 2430 
158 ЛАМММ/1 21 135 15 2025 
159 КОЛА 45 245 8 1960 
160 УВ2ЕМК 18 155 12 1860 
161 РАОМ!В 23 115 16 1840 
162 М5Е 25 165 11 1815 
163 17217 21 115 15 1725 
164 К6В!НА 35 195 8 1560 
165 \/А40$0 42 220 Е 1540 
166 $РЗООЕ 16 115 12 1380 
167 \М/ЗОРО 31 165 7 1155 
168 \УЕЗО2 17 125 9 1125 
169 — МЗХЬ 25 155 7 1085 
170 ФАЛНРУ 16 95 11 1045 
171 МАбВОВ 30 175 а 700 
172 МС6Р 26 145 А 580 
173 мОВтТ 24 125 А 500 
174 м1мМОХ 7 85 д 340 
175 УАЗМВ 6 45 6 270 
176 1ОЗАОХ 6 50 4 200 
177 МЗУА з 25 ”. 50 
178 УОТАН2/6 д 35 1 35 
179 ЗР@НЕ 1 5 1 5 
ЗО$В 28 МН? 
1  ЧАбАОС 1 5 2 10 
ЗОЗ$В 21 МН? 
1 УСМВЕ 42 410 23 9430 
2 СХ7ВЕ 45 440 18 7920 
3 \02АОВ 16 130 8 1040 
4 100мМ 10 80 5 400 
5 ОЧУТПА З 25 З 75 
6 уНн2втм 2 20 1 20 
5$О$В 14 МН? 
1 ОМ7ССЕ 243 2195 70 153650 
2 ЭА2СО 216 1535 65 99775 
3 551СК 190 1265 59 74635 
4 8В\б6у2/6 186 1215 58 70470 
5  ЭРЗОХН 162 1175 58 68150 
6 ЧМ8РО 132 1225 55 67375 
7 пвво 142 940 52 48880 
8 м5 112 970 38 36860 


9 ИЗАВ 117 715 46 32890 
10 ЧАОАР 83 740 44 32560 
11 АМАНВС 119 715 39 27885 
12 1$7ММ 116 820 33 27060 
13 ВААААС 102 710 38 26980 
14 Р5ОЕМ Г 530 38 20140 
15 мМОВО@ 73 475 40 19000 
16 $О9ЭЕМУ 71 520 36 18720 
17  02тнН 79 470 39 18330 
18  НХЭРС 63 595 30 17850 
19 ЧАООВВ 7 550 30 16500 
20  $Р5ЕСС 74 515 32 16480 
21 124070 72 430 38 16340 
22 РА7ТНРН 66 420 38 15960 
23 12$\МА 69 490 32 15680 
24  ВАКЗХМЮО 88 520 30 15600 
25 ПЭОВА 42 410 38 15580 
26 Н\МЗ2О 64 425 30 12750 
27 ВУЗО 62 405 29 11745 
28 УКЦ 46 350 29 10150 
29 ВУЗС 57 345 28 9660 
30 0К2$@ 54 350 27 9450 
31 ЭА4РВУ 61 530 16 8480 
32 — ВАЗМЕЧ 50 370 21 7770 
33 ПВАООО 60 375 20 7500 
34 1х1мо 47 260 28 7280 
35  ЧАЭАСВ 38 375 17 6375 
36  ЕАЗАСР 38 260 24 6240 
37 $УМАСУВ 48 300 20 6000 
38 — НУЗУВ 42 275 21 5775 
39 мк 39 230 25 5750 
40 $ЗОЭАОВ 41 260 22 5720 
41 0$30м 34 245 19 4655 
42 ОМ№5$\У 38 200 20 4000 
43 хобНО 30 210 18 3780 
44  ВАОЗЕ 36 220 16 3520 
45 1У2ЕМ 32 225 15 3375 
46 УО9ЭСММ 27 210 15 3150 
47 173ЕОЧ 28 165 19 3135 
48 ЧА5МОО 26 190 15 2850 
49 НВА2/4у10У 37 255 9 2295 
50  В2ЗАШ 17 120 13 1560 
51 Р\/2 13 125 11 1375 
52  КЭММ ат 155 6 930 
53  НУЗАРМ 14 80 11 880 
54 ЗАЛА 12 90 9 810 
55 ТАТВМ 12 80 10 800 
56 КОСОР 21 120 5 600 
57 ХЕТВЕР 18 100 , 4 400 
58  М7ВЕ 13 85 а 340 
59 к@6бСо7 20 105 2 210 
60 — М6КМ 13 65 2 130 
61 КлмМО 12 65 2 130 
62  \УЕЗХАТ ф 35 2 70 
63 АВООХ 5 - 30 2 60 


$О$В 7 МНЕ 


1 ОН2ВР 115 640 47 30080 
2 ЕВС 105 605 47 28435 
3 ЧАЗЗАСЯ 94 535 а 22470 
4 ТАТОХ 88 530 41 21730 
5 ЕЗАММ 86 490 41 20090 
6 ОРПАО 79 460 41 18860 
7 15$0Н2 69 395 35 13825 
8 —ОМ4АОР 66 375 36 13500 
9 ЧУ ЗЕЁ 64 370 33 12210 
10 ФАбССЕ 55 410 26 10660 
11 ЧЕРУЕЕ 52 390 27 10530 
12 042АС 56 305 32 9760 
13 В\%УбвоО 37 230 27 6210 
14  УВАЗАМ 30 220 19 4180 
15 У\О9НМ 29 170 18 3060 
16 ТАбМЬА 11 60 12 720 
17 мАто 16 95 4 380 
5ОЗВ 3,5 МН2 
1  ЧАЗЕРЕ 99 540 аа 23760 
2 И5ЕРР 86 475 43 20425 
3 ААУ 63 360 36 12960 
4  $ФОбЕНР 67 345 33 11385 
5 172\А 55 305 36 10980 
6 ОН5\С 54 290 31 8990 
7  РАЗЕМР 50 275 27 7425 
8 Ниб\ 45 240 25 6000 
9 им 22 195 20 3900 
10 УО9ЭКР! 14 75 13 975 
МОМВ 
1  АКОАХХ 470 4160 155 644800 
2 07. 467 — 3030 159 481770 
3 ИЗНММ 408 — 2560 149 381440 
4 ЕЗЛА 371 2205 137 302085 
5 ЦХ4Е 350 — 2165 124 268460 
6 ВАКЗМММ 321 1915 115 220225 
7 ЧОбР 136 1250 66 82500 
8 КИТ 146 1090 51 55590 
9 УЕ2$КУ 20 135 17 2295 
$М/- 
1 ВАЗТ-36 660 — 4285 84 359940 
2 ОЕОМАЕ 118 645 53 34185 
3 2142001$\ММ. 61 560 20 11200 
4 0К2-9329 18 100 13 1300 


СНЕСК 10С 
ЕАЗВА, АКОО, ЭАЗСХ, ВУЗОЗЕ, ВИОАТ, $Р6ВЕМ, ЕВбО\, 
ВС4О, /\5ОО@, У$5ЕЕК, ЦО1О, ЧАбЕСО, ЧАЭО\У. Е 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Новости 


Коллективная радиостанция журнала “Ра- 
дио” ВЗВ выходит в эфир во время соревнований, 
проводимых редакцией, Очных молодежных сорев- 
нований ("Белое озеро") и слетов, с некоторых вы- 
ставок, проходящих в пределах г. Москвы. 

О$Е-карточки за проведенные радиосвязи ре- 
дакция отправляет по аппаратному журналу через 
О$Е-бюро Союза радиолюбителей России. Желаю- 
щие получить ОЗ! -карточку за радиосвязь непосред- 
ственно на свой домашний адрес, должны выслать 
свою О$Е и оплаченный конверт с обратным адресом 
в редакцию: 107045, Россия, г. Москва, Селивер- 
стов пер., 10. Редакция журнала "Радио" (@$1.). 


Соревнования 


"Открытые всероссийские соревнования моло- 
дежных радиостанций" в этом году проводятся 4 фе- 
враля с 9 до 13 (ТС. Модуляция — 55В. Диапазоны: 20, 
40, 80 метров. В диапазоне 20 метров связи рекоменду- 
ется проводить в участке 14120...14190 кГц. Участни- 
ки — молодые коротковолновики всех стран мира. 

Классы: ЗОМВ (один оператор — все диапазо- 
ны — молодежь), МОЗТ (несколько операторов — 
все диапазоны — молодежь), $\М. (наблюдатель — 
молодежь). Молодежной считается радиостанция 
с оператором 1988 г. рождения или моложе. Радио- 
станция с несколькими операторами считается мо- 
лодежной, если все ее операторы соответствуют 
данному критерию. 

Повторные связи разрешаются на разных диапа- 
зонах, а на одном диапазоне — с началом каждого 
часа. Разрыв по времени проведения связи в этом 
случае должен быть не менее трех минут. Число пе- 
реходов с диапазона на диапазон должно быть не 
более 30. 

Контрольные номера. Шестизначные кон- 
трольные номера состоят из трех последних цифр 
контрольного номера предыдущего корреспондента 


и порядкового номера радиосвязи. При первой ра- 
диосвязи передают номер 000001. 

Очки. За каждую радиосвязь начисляют по 3 очка, 
за каждую территорию мира по списку диплома ОХСС 
и за каждую область (край, республику) России — по 
10 очков на каждом диапазоне. За одностороннее на- 
блюдение (приняты оба позывных и один из контроль- 
ных номеров) начисляется 1 очко, за двустороннее — 
3 очка. Множителя в этих соревнованиях нет. 

Подсчет результата. Общее число очков опре- 
деляется как сумма очков за связи области и терри- 
тории мира по всем диапазонам. 
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Награды. Победители по подгруппам будут от- 
мечены памятными призами: в подгруппах с одним 
оператором — медалью, а в подгруппе с нескольки- 
ми операторами — плакеткой. Те, кто войдет в своих 
подгруппах в тройку лидеров, будут награждены кон- 
тест-дипломами журнала "Радио". 

Отчеты должны быть отправлены судейской 
коллегии не позднее 18 февраля 2006 г. по адресу: 

бумажные отчеты — 107045, Москва, Селивер- 
стов пер., 10, редакция журнала "Радио"; 

‚ электронные отчеты — соще${@га4!о.ги. 
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66] Любительская УКВ 
радиостанция ЕМ-2004 


Александр ШАТУН (ИВЗЕМ2), г. Дергачи Харьковской обл. 
(Украина), Александр ДЕНИСОВ (ВАЗНВЕ), г. Москва 


Описываемая в статье радиостанция построена по макси- 
мально простой схеме, обладает хорошими параметрами и при- 
годна для эксплуатации как в автомобиле, так и в стационарных 
условиях. Она имеет высокую чувствительность, достаточную 
устойчивость к внеполосным помехам и хорошо зарекомендова- 
ла себя при работе в городских условиях приема, вблизи веща- 
тельных станций и телецентров. Синтезатор станции обеспечи- 
вает широкий набор функций, необходимых для любительской 
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радиосвязи. 


адиостанция построена преимуще- 

ственно с использованием $МО эле- 
ментов и состоит из двух плат. Платы 
приемопередатчика (А1) и платы синте- 
затора (А2) стыкуются между собой че- 
рез впаянные в них разъемы и пред- 
ставляют в таком виде единую конст- 
рукцию (рис. 1). Органы управления 
(регулятор громкости с выключателем, 
микрофонная тангента) и динамик под- 
ключают к плате А1 через разъемы. 
На вертикально расположенной плате 
синтезатора (А2) установлены ЖК дис- 
плей и кнопки управления. Модуль син- 
тезатора представляет собой состав- 
ную часть передней панели. Все это 
позволяет легко скомпоновать конст- 
рукцию в любом корпусе на свой вкус, 
с минимальным количеством соедини- 
тельных проводов. 

Управление всеми функциями ра- 
диостанции выполняют с помощью ше- 
сти кнопок. Настройка всех функций со- 
провождается текстовыми подсказками 
на ЖК дисплее и подсветкой шкалы. 

Помимо значения частоты и текуще- 
го режима работы, на’индикаторе отоб- 


ражается также линейка $- -метра. от 2, 5 


до 9+40 дБ с шагом в 0,5 балла | 
(3 дБ), показания которой дуб- 
лируются в цифровом виде | 
в нижнем правом углу дисплея. 
При передаче линейка $-метра _ 
отображает уровень выходной | 
мощности, который дублируют | 
надписи "НС" и "ЕОМ!". 

Дополнительные удобства | 
создает наличие двух окон не- | 
зависимых настроек (\РО). На-_ 
жатием одной кнопки можно ' 
оперативно переходить из окна 
"А" в окно "В", где по усмотре- | 
нию могут быть установлены | 
другие границы частот диапазо-_ 
на, границы сканирования, шаг, | 
частоты каналов. | 


Технические характеристики 
радиостанции | 


Рис. 1 


Минимальный шаг перест- 


ВОЙКИ, КГЦ. осин елакововакь 2,5 
Выходная мощность пере- 

датчика, Вт 

ооо нана 10 

[ОМ/ (устанавливается 

пользователем) ............. 3...4 


Напряжение питания, В 

Программные возможности радио- 
станции: 

+Ф два независимых \УРО "А" и "В"; 

$ 39 каналов памяти для каждого 
\УЕО (каждый канал может быть репи- 
терным с любым разносом частот в лю- 
бую сторону); 

Ф оперативное переключение реверса 
разноса частот на любом репитерном ка- 
нале; | 

Ф режим СТС$$ поддержки репи- 
теров (38 стандартных частот); 

Ф тональная посылка 1750 Гц, нажа- 
тием кнопки "РИМ"; 

Ф* сканирование в диапазоне частот 
или по каналам памяти; 

Ф* пошаговая и ускоренная перест- 
ройки частот; 

Ф* звуковое подтверждение нажатия 
кнопок. 


Диапазон рабочих частот, 
(устанавливается поль- 
зователем), МГц ......... 144...146 
Чувствительность прием- 


ника, мкВ, не хуже ............ 0,1 
Полоса пропускания при- 

емника, кГц ................. 12 
Динамический диапазон, 

ДБ, не менее ................. 80 


Схема приемопередатчика (А1) при- 


ведена на рис. 2. Приемный тракт вы- 
полнен по схеме с двойным преобразо- 
ванием частоты и состоит из УВЧ на 
транзисторе 1\Т1, смесителя ПЧ1 на 
1\Т2, промежуточного каскада 1У\УТЗ, 
тракта ПЧ2 и ЧМ дискриминатора на 
функциональной микросхеме 110А1 
и УЗЧ на микросхеме 10А2. 
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_В ‘режиме приема сигнал, поступив- 
’ший из антенных цепей 
' (ХМ1,1С55,1С54,1113,1С53) че- 
‚ рез разделительный конденсатор 
‚ ТС, поступает на входной поло- 
‚ совой контур 111,1С2 и каскад 
‚ УВЧ на транзисторе 1\Т1. Далее 
‘’ через двухзвенный полосовой 
‚ фильтр 1С6,1С7,112,1С8,113,1С9 
‚ сигнал подается на 1-й затвор 
‚ транзистора смесителя ПЧ1 
‚ 1\МТ2. На 2-й затвор 1УТ2 через 
‚ коммутирующий каскад на тран- 
‚ зисторе 1\Т7, конденсатор 1С11 
; и контур 1С10,114 поступает сиг- 
‚ нал первого гетеродина от ГУН на 
' транзисторе 1\Тб. Смеситель 
‚ ПЧ1 работает с нулевым смеще- 
‚ нием на первом затворе, имеет 
‚ высокую крутизну преобразова- 
‚ ния и малые собственные шумы. 
| Сигнал первой ПЧ (10695 кГц) 
- выделяется на резисторе 185, 
проходит через кварцевый фильтр 
1201,1702 поступает на промежуточ- 
ный каскад с небольшим усилением на 
транзисторе 1\Т3. Этот каскад служит 
для компенсации затухания в фильтрах 
и улучшает соотношение сигнал/шум 
тракта ПЧ1. 

Далее через конденсатор 1С14 сиг- 
нал подается на второй смеситель, вхо- 
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дящий в состав микросхемы 10А1 (вы- нажатии нижний (по схеме) вывод рези- Таблица 1 


вод 16). На другой вход (вывод 1 микро- 
схемы 10А1) этого смесителя с кварце- 
вого генератора синтезатора (вывод 2 
разъема Х1) через 1А14,1С15 поступает 
сигнал 10240 кГц. Сигнал второй ПЧ 
455 кГц выделяется фильтром основной 
селекции 17203, усиливается и детекти- 
руется ЧМ дискриминатором микросхе- 
мы 10А1. 

Детектированный сигнал с вывода 9 
ИМС 10А1 через НЧ фильтр 1В24,1С24 
и через открытый диод 1\04, организу- 
ющий функцию шумоподавления, по- 
ступает на регулятор громкости и вход 
УНЧ 10. 

При отсутствии полезного сигнала 
цепь ФНЧ 18 24,1С24, а также анод дио- 
да 1\/04 соединены с общим проводом 
коммутатором в составе 10А1 (между 
выводами 14 и 15). Диод 1\04 закрыт. 
Порог срабатывания ШП устанавливают 
резистором 1821. Выносить его наружу 
необязательно, так как ШП работает по 
соотношению сигнал/шум и не сраба- 
тывает от импульсных помех, но уверен- 
но включается при слабых, на грани 
разборчивости, уровнях полезного сиг- 
нала. Для временного отключения шу- 
моподавления необходимо нажать 
кнопку ЗА2 "ЗОЁ", подключенную к пла- 
Те А1 через вывод 4 разъема Х2. При ее 


стора 1812 подключается на общий 
провод, открывается транзистор 1\Т4 
и на вывод 12 10А1 поступает положи- 
тельное напряжение, удерживающее 
ШП в открытом состоянии. При наличии 
работающей станции и открывании ШП 
положительное напряжение, приложен- 
ное к диоду 1\04, используется также 
для управления ключом остановки ска- 
нирования и снимается с его катода. 

На транзисторе 1\УТ5 выполнен со- 
гласующий каскад $-метра. Напряже- 
ние питания приемника и ГУН стабили- 
зированы микросхемой 1РАЗ. 

ГУН выполнен по схеме емкостной 
трехточки на транзисторе 1\Т6б и явля- 
ется общим для приемника и передат- 
чика. Перестройка частоты производит- 
ся варикапом 1\05, на который посту- 
пает напряжение ФАПЧ от синтезатора 
через вывод 7 разъема Х1. На этот же 
варикап в режиме передачи с микро- 
фонного тракта (вывод 11 разъема Х1) 
через регулятор девиации 1833 посту- 
пает модулирующий сигнал. Перекры- 
тие ГУН по частоте составляет более 
30 МГц, поэтому при переходе с приема 
на передачу никаких дополнительных 
коммутаций не требуется. 

Описание назначения выводов разъ- 
емов Х1 и Х2 приведено в табл. 1. 
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мощности передатчика 
Напряжение ФАПЧ от 
синтезатора 


УСО для ПЧ1 
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Передачу включают нажатием кнопки 
ЗАЗ. При этом ключ на транзисторе 
1\Т11 обесточивает приемник, закрыва- 
еткоммутирующий каскад на транзисто- 
ре 1\УТ7 и отключает выход ГУН от цепей 
приемника. Это нужно, чтобы исключить 
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Рис. 3 


их влияние на устойчивость работы пе- 
редатчика. 

В режиме передачи на предвари- 
тельный каскад передатчика (1\Т3) по- 
ступает питание +5 В с ключа на тран- 
зисторе 2\ТЗ, расположенного на пла- 
те синтезатора. Модулированный сиг- 
нал ВЧ усиливается каскадами на тран- 
зисторах 1\Т8,1\УТ9,УТ1З и через со- 
гласующие цепи поступает в антенну. 
В исходном состоянии транзисторы 
1\УТ9,1\УТ13 закрыты, питание на них 
подается постоянно и коммутации не 
требует. 

Переключение уровня выходной 
мощности осуществляется ключом на 
транзисторе 1\Т10. При включении 
большей мощности он открыт. 
При меньшей мощности транзистор за- 
крыт, а питание поступает через резис- 
тор 1А49, уменьшая раскачку выходного 
каскада. Переключение мощности осу- 
ществляется подачей высокого/низкого 
логических сигналов от процессора 
синтезатора через вывод 1 разъема Х1 
на инвертор на транзисторе 1\Т12. Так- 
же по этому выводу разъема Х1 через 
конденсатор 1С56 на вход УНЧ подается 
сигнал звукового подтверждения нажа- 
тия кнопок. 
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Схема синтезатора (А2) приведена 
на рис. 3. В его состав входят цифро- 
вая часть (микросхемы 2001—2004), 
микрофонный усилитель 2042.2, ФНЧ 
для сигнала СТС$$ 20А2.1, ключи ком- 
мутации режимов на транзисторах 
2УТ1—2\ТЗ, стабилизатор питания 
20А1, кнопки управления 2581—2586 
и ЖК дисплей 2НС1 ВС1602. 

Напряжение питания синтезатора 
и индикатора +5 В обеспечивает стаби- 
лизатор 20А1, на который через ограни- 
чительный резистор 2811 поступает на- 
пряжение от общего источника питания 
(вывод 12 разъема Х1). 

Тактовый генератор микроконтролле- 
ра 2002 стабилизирован кварцевым ре- 
зонатором 2201 (10240 кГц) и использу- 
ется также в качестве второго гетероди- 
на приемника. Помимо выполнения дру- 
гих функций, микроконтроллер управля- 
ет режимом прием—передача (вы- 
вод 17), переключением мощности, ге- 
нерирует сигналы СТС$$5, а также изме- 
ряет и выводит на дисплей ($-метр) зна- 
чения напряжения, приходящего с де- 
тектора уровня сигнала 1РА1 приемника. 

Микрофонный усилитель 20А2.2 
обеспечивает усиление и ограничение 
сигнала с микрофона, а также формиру- 
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ет подъем АЧХ (6 дБ на октаву). Модули- 
рующий сигнал через ФНЧ 2828,2С20 
через вывод 11 разъема Х1 поступает на 
регулятор девиации (1В33) и варикап 
(1/05) передатчика. К этой же цепи че- 
рез 2421 подключен выход активного 
ФНЧ, выполненного на 20А2.1, который 
формирует синусоидальные сигналы 
СТС$$. 

Сигнал тональной посылки 1750 Гц 
формируется процессором при нажа- 
тии кнопки 2581 "РОМ" во время пере- 
дачи и подается на вход микрофонного 
усилителя через ключ 2\Т2. Меандр 
1750 Гц, пройдя через микрофонный 
тракт, приобретает синусоидальную 
форму. Питание на микросхему 2002 
подают через ключ на транзисторе 2\Т3З 
только во время передачи. 

Ключ на транзисторе 2\Т1 осуществ- 
ляет остановку сканирования при обна- 
ружении работающей станции. 

Яркость индикатора 2НС1 ВС1602 
регулируют подбором резистора 289, 
контрастность — резистора 2810. 


Редактор — А. Мирющенко, 
графика — Ю. Андреев, фото — авторов 


Речевой информатор 


для ретранслятора 
Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗУЛА), г. Курск 


адиолюбительский ретранслятор 

УКВ диапазона (репитер), согласно 
положениям "Инструкции о порядке ре- 
гистрации и эксплуатации любитель- 
ских радиостанций", должен периоди- 
чески (не реже одного раза в 10 мин) пе- 
редавать свой позывной и местонахож- 
дение (ОТН-локатор). Использование 
для этого телеграфного сигнала не сов- 
сем удобно, так как не все.радиолюби- 
тели, работающие в УКВ диапазоне, 


Устройство включается между при- 
емной и передающей частями ретранс- 
лятора и работает так. Для записи рече- 
вой информации нажимают на кнопку 
5В1 "ВЕС" и произносят сообщение пе- 
ред микрофоном ВМТ. При этом свето- 
диод будет гореть, а по окончании запи- 
си (кнопку отпускают) он гаснет. 
Для прослушивания записи надо крат- 
ковременно нажать на кнопку $В2 
"РЕАУ". Если необходимо прослушивать 
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владеют телеграфом. Устройство, опи- 
сание которого приводится далее, поз- 
воляет передавать эту информацию 
"голосом" и при необходимости быстро 
изменять содержание информационно- 
го сообщения. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно выполнено на специализи- 
рованной микросхеме записи—воспро- 
изведения 1$01420Р Описание этой 
микросхемы и некоторых конструкций 
на ее основе было опубликовано в "Ра- 
дио" [1, 2]. Схема включения микросхе- 
мы в основном соответствует типовой. 
На микросхеме 001 собран генератор 
прямоугольных импульсов с частотой 
следования около 10 мин. Все узлы пи- 
таются от интегрального стабилизато- 
ра напряжения на микросхеме ПА] 
с напряжением 5 В. На стабилизатор 
можно подавать напряжение 8...20 В. 


сообщение через 
динамическую голо- 
вку, то ее надо под- 
ключить к штырькам 
ХР1, ХР2. Сопротив- 
ление динамичес- 
КОЙ ГОЛОВКИ ДОЛЖНО с 
быть 30...50 Ом. ыы 

После подачи пи- 
тающего напряже- 
ния начнет работать 
генератор, и когда 
на выходе элемента 
001.3 появится низ- 
кий логический уро- 
вень, он кратковре- 
менно поступит и на 
вывод 24 микросхе- 
мы, поэтому она пе- 
рейдет в режим вос- 
произведения. На выводе 15 появятся 
постоянное напряжение: около 
1,5 В и переменная составляющая рече- 
вого сообщения. Переменная составля- 
ющая подавляется конденсатором С10, 
а постоянная через резисторы В11 и В 13 
подается на базы транзисторов \ТТ, УТ2 
и они открываются. Транзистор \УТ1 шун- 
тирует поступление звукового сигнала 


Рис. 2 
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от приемной части ретранслятора, со- 
единяя его цепь с общим проводом. Од- 
новременно с вывода 14 через резисто- 
ры А14 и В15 звуковой сигнал записан- 
ного сообщения поступает на вход пере- 
датчика. Транзистор \УТ2 соединяет с об- 
щим проводом цепи включения пере- 
датчика, и ретранслятор передает 
в эфир информационное сообщение. 

По окончании записанного фрагмен- 
та микросхема ГА? переходит в ждущий 
режим и напряжение на выводе 15 исче- 
зает. Оба транзистора закроются, и пе- 
редающая часть будет управляться от 
приемной. Через 10...12 мин (для ука- 
занных на схеме номиналов элементов 
В1, С1, С2) на выходе элемента 001.3 
снова появится низкий логический уро- 
вень и записанное сообщение будет 
снова передаваться в эфир. Изменяя 
параметры элементов Н1, С1, С2, мож- 
но изменять период повторения сооб- 
щения. Режим записи имеет приоритет 
перед воспроизведением, поэтому за- 
пись можно произвести в любой момент 
времени. 

В устройстве можно применить мик- 
росхемы 001 — К561ЛЕ5, ВАТ — любой 
интегральный стабилизатор на напря- 
жение 5В и ток до 150 мА (серий 
КР1157, КР1158 и аналогичные). В каче- 
стве ОА? можно применить 1$01416Р 
(длительность записи—воспроизведе- 
ния — 16 с). У 1501420Р длительность 
записи—воспроизведения — 20 с. Тран- 
зисторы \Т1, УТ2 — КТЗ102, КТЗ42 с лю- 
быми буквенными индексами, УТЗ — 
КТЗ107, КТ208, КТ209 с любыми буквен- 
ными индексами. Микрофон подойдет 
электретный от телефонных аппаратов. 
Светодиод можно применить любой ма- 
логабаритный с рабочим током в не- 
сколько миллиампер. Оксидные кон- 
денсаторы С1, С2 желательно приме- 
нить с малым током утечки, например, 
танталовые радиального типа, осталь- 
ные — К50-6 или аналогичные импорт- 
ного производства, неполярные — 
К10-17. Постоянные резисторы — МЛТ, 
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С2-33, подстроечный — СПЗ-19. 
Для микросхемы ОА2 на плате жела- 
тельно установить панельку и монтаж 
всех деталей производить до установки 
в нее микросхемы. 

Большинство деталей размещено на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, эскиз 
которой показан на рис. 2. Плату можно 
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поместить в корпус подходящего разме- 
ра, желательно металлический, а соеди- 
нительные проводники должны быть эк- 
ранированными. Включение и выключе- 
ние устройства можно осуществлять по- 
дачей питающего напряжения. 
Налаживание сводится к подбору но- 
миналов элементов НТ, СТ, С2 для полу- 
чения необходимой периодичности 
в передаче информационного сообще- 
ния и Требуемого уровня модуляции ре- 
зистором В14. Если включение пере- 
датчика осуществляется не соединени- 


ем управляющей цепи с общим прово- 
дом, а подачей на нее питающего на- 
пряжения, то схему надо изменить в со- 
ответствии с рис. 3. 
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Однодиапазонный КВ приемник 


Владимир РУБЦОВ (ИМ7ВУ), Астана, Казахстан 


В предыдущем номере журнала была опубликована заметка 
Владимира Рубцова, в которой был предложен усилитель проме- 
жуточной частоты с улучшенной симметрией. Именно такой уси- 
литель он применил в несложном однодиапазонном приемнике. 


риемник, о котором рассказывает- 

ся в этой статье, предназначен для 
приема С\М/ и 5$В сигналов любитель- 
ских радиостанций на одном из низко- 
частотных КВ диапазонов — 160, 80 или 
40 метров. Он представляет собой су- 
пергетеродин с одним преобразовани- 
ем частоты. Промежуточная частота 
фиксированная — 500 кГц. 


Технические 
характеристики приемника 


Чувствительность, мкВ, 


тор: о 
Динамический диапазон, 

ДБ, не ниже .................. 90 
Выходная мощность, Вт............ 1 
Напряжение питания, В ........... 12 
Потребляемый ток, мА, 

не более ................... 400 
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Он не содержит дефицитных дета- 
лей, имеет малое количество моточных 
элементов, прост в настройке. 

Принципиальная электрическая схе- 
ма приемника показана на рис. 1. Сиг- 
нал радиочастоты с антенного гнезда 
Х1 через двухзвенный фильтр (112С2 — 
С4, перестраиваемый по частоте сдво- 
енным переменным конденсатором С2, 
СЗ, поступает на парафазный каскад, 
выполненный на полевом транзисторе 
\Т1. Этот каскад имеет коэффициент 
усиления меньше единицы, но хорошо 
согласовывает входной фильтр с диод- 
ным смесителем по сопротивлению 
и позволяет получить сигнал на выходе 
с противоположными фазами. Он также 
обладает небольшим уровнем собст- 
венных шумов. Противофазный сигнал, 
снятый с выходов этого каскада, посту- 
пает на кольцевой балансный смеси- 
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тель на диодах \О1 — \04. Сюда же по- 
ступает и сигнал гетеродина, который 
собран на транзисторе \УТ7 по схеме 
Вакара. Буферный апериодический 
усилитель радиочастоты на транзисто- 
ре УТ8 хорошо развязывает ГПД от сме- 
сителя и усиливает сигнал ГПД до уров- 
ня, необходимого для работы диодного 
смесителя. 

С выхода кольцевого балансного 
смесителя сигнал поступает на транзи- 
стор \Т2, включенный по схеме с об- 
щим затвором, и далее на электромеха- 
нический фильтр. Этот усилитель хоро- 
шо согласовывает низкое выходное со- 
противление диодного смесителя 
с входным сопротивлением электроме- 
ханического фильтра, осуществляюще- 
го основную селекцию сигналов в при- 
емнике. Конденсаторы С11 и С13 обра- 
зуют с входной и выходной обмотками 
ЭМФ контуры, настроенные на частоту 
500 кГц. 

В цепь затвора транзистора \Т2 по- 
дается управляющий сигнал системы 
автоматической регулировки усиления. 
Выпрямитель АРУ собран по схеме уд- 
воения напряжения на диодах \05, УОб 
и подключен к выходу усилителя низкой 
частоты. К выходу выпрямителя АРУ 
подключен также через резистор В8 
и прибор РА1 ($-метр). Выключатель 
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5А1 служит для отключения системы 
АРУ. Прибор РА1 при этом работает как 
измеритель уровня выходного сигнала. 
От величины емкости конденсатора С12 
зависит время удержания системы АРУ 
на пиках сигнала (чем больше емкость, 
тем больше и время удержания). Эта 
простая по схемному решению схема 
АРУ оказалась весьма эффективна не- 
смотря на отсутствие усилительного ка- 
скада по постоянному току. 

Сигнал ПЧ с выходной обмотки ЭМФ 
поступает на прямой и инверсный вхо- 
ды усилителя промежуточной частоты 
(см. Рубцов В. "Усилитель промежуточ- 
ной частоты с улучшенной симметрией" 
в "Радио", 2005, № 12, с. 67). Этот кас- 
кад имеет усиление примерно 6000. 
На его выходах будет противофазный 
сигнал с повышенной симметрией. Да- 
лее этот сигнал подается на кольцевой 
детектор $5В сигнала на диодах \М0О7 — 
\010. Сюда же поступает и сигнал час- 
тотой 500 кГц с опорного гетеродина, 
выполненного на транзисторе \УТ9. 
С $$В-детектора сигнал звуковой час- 
тоты через фильтр низких частот 
С2013С21 и резистор регулятора гром- 
кости В18 поступает на вход микросхе- 
мы ОА, на которой собран усилитель 
звуковой частоты. К выходу микросхе- 
мы подключена динамическая головка 
ВАЛ. Цепь С25, АВ19 предназначена для 
подавления самовозбуждения УЗЧ на 
высокой частоте. Подстроечным резис- 
тором В20 устанавливают коэффициент 
усиления УЗЧ. 


„Настройка плавно” ИИ Дв14Г 
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Рис. 2 а) 


ГПД приемника можно выполнить по 
схеме рис. 2,а. В этом случае не потре- 
буется КПЕ, но стабильность ГПД будет, 
конечно, ниже. Настройку производят 
переменными резисторами ВЗ (грубо) 
иВ1 (плавно). Для опорного гетеродина 
можно использовать схему, показанную 
на рис. 2,6. В ней применен кварцевый 
резонатор, что обеспечивает высокую 
стабильность генерируемой частоты. 
Кроме того, отпадает необходимость 
изготавливать катушки. Заметим, что 
дроссель 13 можно заменить резисто- 
ром сопротивлением 300 Ом. Тогда 
приемник будет иметь две катушки ин- 
дуктивности во входном фильтре и одну 
в ГПД, что существенно облегчает его 
изготовление. 

В приемнике применены широкорас- 
пространенные радиодетали. Резисто- 
ры типов МЛТ- 0,125, СП4-1, СПЗ-4ам, 
конденсаторы КТ, КМ, К50-12, К$3З-4, 
К50-6, конденсаторы С2, СЗ - сдвоен- 
ный переменный конденсатор от лампо- 
вого приемника, С34 — конденсатор ти- 


па "бабочка" от радиостанции промыш- 
ленного изготовления, статорные плас- 
тины которого включены параллельно, 
а ротор соединен с корпусом через по- 
движный пружинящий контакт. В ре- 
зультате чего его максимальная ем- 
кость увеличилась примерно до 100 пФ. 
РА1 — микроамперметр с током полно- 
го отклонения 100 мкА, электромехани- 
ческий фильтр — типа ЭМФДП-500В- 
3,1. Его можно заменить аналогичными 
и, если опорный генератор без кварце- 
вого резонатора, даже фильтром с ин- 
дексом “"Н". Микросхему К174УН14 
можно заменить импортным аналогом 
ТОА2003. Динамическая головка ВАЛ — 
типа 1ГД14. 

Катушки (1, 12 намотаны на трехсек- 
ционных каркасах от карманных радио- 
приемников с подстроечным феррито- 
вым стержнем (диаметр — 2,8 мм, дли- 
на — 14 мм, материал — б00НН). На диа- 
пазоне 160 метров они содержат по 
80 витков провода ПЭЛ-0,16 (отвод у Ё1 
от 20-го витка, считая от нижнего по схе- 
ме вывода), на диапазоне 80 метров — 
по 40 витков (отвод от 10-го) и на диапа- 
зоне 40 метров — по 20 витков (отвод от 
5-го). Катушка ГПД 14 намотана на кера- 
мическом каркасе диаметром 10мм. 
Она содержит для диапазона 160 метров 
50 витков провода ПЭЛ-0,41 (катушка 
связи [5 — 17 витков ПЭЛ-0,51), для ди- 
апазона 80 метров — 36 витков ПЭЛ-0,41 
(15 — 13 витков ПЭЛ-0,51) и для диапа- 
зона 40 метров — 20 витков ПЭЛ-0,41 
(15 — 7 витков ПЭЛ-0,51). Катушки 14 


Кб 200 


выхов 


(5 
910 


+128 


+72 В 


(1 500 


71 
КТ.5156 


и 5 намотаны виток к витку (15 — поверх 
[4). 16 намотана на каркасе от контура 
ПЧ карманного приемника, содержит 
80 витков провода ПЭЛ-0,16 и помещена 
в ферритовый цилиндр. 3 — дроссель 
ДМ-0,1 250 мкгн. Его можно изготовить 
самостоятельно, намотав 100 витков 
провода ПЭЛ-0,16 внавал на резисторе 
МЛТ-0,5 сопротивлением 1 МОм. Катуш- 
ки Е 1, 12 на рис. 2‚а аналогичны катуш- 
кам 14 и 15 на рис. 1. 

Частоту ГПД укладывают подбором кон- 
денсатора СЗЗ (на схеме номиналы кон- 
денсаторов указаны для диапазона 80 мет- 
ров). ГПД должен вырабатывать частоты на 
диапазоне 160 метров — 2,33...2,53 МГц, 
на 80 метров — 4,0...4,3 МГЦ, на 40 мет- 
ров — У.,5...7,6 МГц. На диапазоне 
160 метров емкость конденсатора СЗ2 
должна быть примерно в два раза боль- 
ше (до возникновения устойчивой гене- 
рации), а на диапазоне 40 метров — 
в два раза меньше. Частоту опорного 
генератора устанавливают на нижнем 
скате АЧХ ЭМФ вращением сердечника 


(6. При калибровке $-метра постройкой 
резистора В20 устанавливают усиление 
УЗЧ. Подбором номиналов конденсато- 
ров С11 и С13 добиваются максималь- 
ного сигнала ПЧ. Подстройкой конден- 
саторов С2, СЗ и сердечников катушек 
(1, [2 добиваются максимального уров- 
ня принимаемых сигналов на выходе. 

Следует отметить, что этот приемник 
позволяет принимать еще и частоты, от- 
личающиеся от указанных выше (рабо- 
чих) на удвоенное значение ПЧ (так на- 
зываемую "зеркалку"), если перестро- 
ить входной контур выше по частоте. Так 
на диапазоне 80 метров он будет при- 
нимать работу радиостанций в полосе 
4,5...4,8 МГЦ, а на этих частотах работа- 
ют службы аэропортов различных горо- 
дов (как нельзя кстати, с необходимой 
боковой полосой), которые системати- 
чески передают как фактическую пого- 
ду, так и прогнозы. Эта информация мо- 
жет оказаться полезной для радиолю- 
бителей. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ДИАПАЗОНАХ 


Дипломы 


"Находка". Этот диплом выдают за про- 
ведение радиосвязей (наблюдений) не ме- 
нее чем с семью различными любительскими 
радиостанциями г. Находка Приморского 
края. Связи можно проводить на любых КВ 
и УКВ диапазонах любым видом излучения. 
Радиосвязь с коллективной радиостанцией 
ВКОЕХО обязательна. Связи (наблюдения) на 
диплом засчитывают начиная с 1 января 
2005 г. 


Стоимость диплома и его пересылки для 
радиолюбителей России — 100 руб., для ос- 
тальных соискателей — 6 Ц$0. Заявку со- 
ставляют на основании ОЗ!Ё-карточек, полу- 


ченных в подтверждение проведенных 
О$О/$\М.. К рассмотрению принимаются 
ксерокопии или фото О$Е. Заявку и копию 
квитанции об оплате направляют по адресу: 
692906, Россия, г. Находка-6, аб. ящ. 119, 
Лахтионову Д. Л. Контактные е-тай: 
иаО!а]@уапдех.ги и чаОа]@атза+{.огд. 
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Калибровка КСВ-метра 
Борис СТЕПАНОВ (НИОЗАХ), Москва 


о погрешность КСВ-метров 
обусловливает, как известно, нели- 
нейность входящих в их состав ВЧ вольт- 
метров на полупроводниковых диодах. 
Увы, но эта погрешность наиболее суще- 
ственна при измерениях малых КСВ, т. е. 
в области их значений, представляющих 
наибольший интерес для практики. Ска- 
занное относится как к самоделкам, так 
и кнедорогим приборам заводского из- 
готовления. 

Проблема легко решается индивиду- 
альной калибровкой приборов. Но в ра- 
диолюбительских условиях ее несложно 
провести лишь для КСВ-метров, работа- 
ющих с малыми уровнями мощности (до 
1...2 Вт), например, для КСВ-метров на 
основе резистивного моста. В этом слу- 
чае эквивалентами для калибровки (по 
крайней мере, на КВ диапазонах) могут 
служить обыкновенные резисторы МЛТ 
и им подобные, имеющие малую собст- 
венную индуктивность. Однако приборы, 
работающие на малых уровнях мощнос- 
ти, используют лишь при наладке антен- 
но-фидерных трактов, а при реальной 
работе в эфире применяют КСВ-метры, 
регистрирующие мощность прямой вол- 
ны в десятки, а то и сотни ватт. 

Для балансировки датчиков прямой 
и отраженной волн при наладке таких при- 
боров необходим лишь так называемый 
"эквивалент антенны" — безындукцион- 
ный резистор с большой допустимой 
мощностью рассеивания (по крайней ме- 
ре, в десятки ватт). Их изготавливают на 
основе мощных резисторов типа ТВО или 
собирают из включаемых последователь- 
но-параллельно резисторов МЛТ-2 в кон- 
струкции типа "беличье колесо” (для 
уменьшения паразитных емкостей и ин- 
дуктивностей эквивалента антенны). 

Так или иначе, но для наладки КСВ-ме- 
тра при уровнях проходящей мощности, 
близких к реально используемых при ра- 
боте в эфире, необходим эквивалент ан- 
тенны с сопротивлением 50 или 75 Ом 
(в зависимости от волнового сопротивле- 
ния фидера). А вот изготавливать мощные 
ВЧ нагрузки разного сопротивления для 
калибровки прибора (в общем-то разовой 
операции) вряд ли кто будет. Между тем 
есть простой способ, который позволяет 
откалибровать изготовленный КСВ-метр 
или проверить уже имеющийся. 

Он заключается в том, что при наладке 
прибора после его балансировки парал- 
лельно эквиваленту антенны подключают 
конденсатор (см. рисунок). Получившая- 
ся комплексная нагрузка создает на вхо- 
де КСВ-метра режим, эквивалентный не- 
которому значению КСВ, значение кото- 
рого можно легко рассчитать, зная рабо- 
чую частоту Е сопротивление резистора 
эквивалента антенны В и емкость под- 
ключенного конденсатора С по формуле 


\А*+1+А. 
МА? +1-А’ 


А=л ЕВС = 3,14.10-ЕВС. 

В эти формулы значения емкости на- 
до подставлять в пФ, сопротивления — 
в Ом, рабочую частоту — в МГц. 


К = 


Заметим, что требования к конденса- 
тору не очень жесткие, поскольку дейст- 
вующие ВЧ напряжения небольшие 
(в 50-омном тракте при 100 Вт мощности 
они всего лишь — около 100 В). Тем не 
менее этот конденсатор должен выдер- 
живать некоторую реактивную мощность, 
но при калибровке в зоне небольших зна- 
чений КСВ (до 3) и не очень большую. 
Здесь можно использовать либо конден- 
саторы КСО или эквивалентные им, или, 
что лучше, конденсаторы (подстроечные 
или переменной емкости) с воздушным 
диэлектриком. Конденсаторы перемен- 
ной емкости подойдут и от радиовеща- 
тельных ламповых приемников. 


Экспериментальная проверка этого 
метода производилась с помощью КСВ- 
метра промышленного производства 
МЮК-256В, имеющего цифровую шкалу 
для индикации показаний. К самодель- 
ному эквиваленту антенны с сопротивле- 
нием на постоянном токе 50 Ом был под- 
ключен конденсатор емкостью 160 пФ 
(+1%, измеренное значение). В таблице 
приведены рассчитанные и измеренные 
значения КСВ для всех любительских КВ 


2,751 
3,258 


диапазонов (конкретные частоты изме- 
рений соответствуют начальным часто- 
там для всех диапазонов). Совпадение 
рассчитанных и измеренных значений 
для радиолюбительской практики более 
чем просто хорошее. Это говорит о том, 
что использованный экземпляр КСВ-ме- 
тра хорошо был откалиброван при его 
изготовлении (закон Ома не обманешь). 

Необходимую емкость конденсатора 
по заданному значению КСВ можно рас- 
считать по формуле 


@ 
3,14.10 ЕВ 


Здесь частота Е — в МГц, сопротивле- 
ние В — в Ом, емкость С — впФ. 

При калибровке КСВ-метра эквивалент 
антенны и конденсатор надо подключать 
непосредственно к выходному разъему 
прибора короткими проводниками — дли- 
ной не более 1...1,5 см, а калибровку, по 
возможности, производить на диапазонах 
не выше 14 МГц, чтобы минимизировать 


влияние индуктивности этих проводников. 


Редактор — С. Некрасов, графика — В. Фролов 


рограмма М/пОВМ предназначена 
для быстрой передачи файлов, изо- 

бражений или голоса через радиостан- 
цию на КВ или УКВ диапазонах с исполь- 
зованием обычной для голосовой люби- 
тельской радиосвязи полосы частот. 
Главное ее достоинство состоит в том, 
что нет необходимости производить ка- 
кие-либо модификации самой радио- 
станции. М/МпОВМ базируется на про- 
граммном обеспечении ОВЕАМ, разра- 
ботанном в технологическом универси- 
тете города Дармштадт (Германия), 
но при этом она несовместима с ним и не 
подходит для приема радиостанций, ра- 
ботающих в коммерческих ОАМ форма- 
тах. Благодаря \МпО)АМ радиолюбители, 
находящиеся за тысячи километров друг 
от друга, могут дополнить стандартные 
голосовые О$О своими фотографиями 
или интересными файлами. Услышать 
можно почти на всех КВ диапазонах, 
но наиболее часто радиолюбители ис- 
пользуют частоты в районе 14255 кГц. 

Требования к компьютеру 

Программа потребует от вашего ПК 
много ресурсов. Экспериментальным 
путем установлено, что нормально на 
ней можно работать, если центральный 
процессор имеет тактовую частоту не 
ниже 900 МГц (авторы рекомендуют 
1200 МГц), а объем оперативной памяти 
у компьютера не менее 256 К. На СРИУ 
400 МГц программа запускается и даже 
можно попытаться передать короткие 
файлы, но прием будет отвратительный. 
Надо отметить, что качество приема не 
зависит от используемой операционной 
системы, поэтому не важно, использует- 
ся ММпао\/$2000 или М/паом/5-ХР. Однако 
возможности передачи для ПК с 
МЛпао\м/$2000 немного ограничены. 

Общие сведения 

Любительский вариант протокола 
обмена данными называется НатОВМ. 
Он разработан и адаптирован для ско- 
ростной передачи информации на КВ 
и УКВ диапазонах. Информация пере- 
дается параллельно на 45—51 несу- 
щих, лежащих в пределах звукового 
спектра частот. Для исправления воз- 
никающих во время приема ошибок ис- 
пользуются код Рида-Соломона и пря- 
мая коррекция ошибок (ЕЕС). Несущие 
в НатОАМ создаются ортогональным 
мультиплексированием с частотным 
разделением (ОРОМ — оцодопа! #Не- 
ачепсу амзюп ти@р/ех), а модулиру- 
ются по амплитуде и фазе методом 
САМ. В НатОВМ процессы кодировки 
и передачи идут одновременно. Те же 
процессы, но в обратном порядке, про- 
исходят и на приемной стороне. Во вре- 
мя передачи файл разбивается на сег- 
менты (блоки), размер сегмента меня- 
ется в зависимости от режима работы. 
Режим А обеспечивает большую ско- 
рость передачи данных, но менее ус- 
тойчив к помехам и многолучевому рас- 
пространению радиоволн, поэтому на 
плохих трассах используется режим В. 
ОАМ модуляция реализована в 4, 1би 
64 векторных вариантах. Самый быст- 
рый вариант — 64 ОАМ, но он требует 
наличия стабильного канала связи и хо- 
рошего отношения сигнал/шум (МВ). 

В протоколе предусмотрено “пере- 
мешивание" символов (11епеаутод), ко- 
торое повышает помехоустойчивость за 


Работаем с \ММптОВМ на КВ и УКВ 


Игорь ЛАВРУШОВ (ЧАбН.О), г. Кисловодск Ставропольского края 


Цифровые технологии все шире внедряются в любительскую ра- 
диосвязь. Помимо расширения своих "исконных территорий" и по- 
явления новых, чисто цифровых видов связи, эти технологии ста- 
новятся хорошим подспорьем и в традиционных видах связи, поз- 
воляя заметно расширить их возможности и сделать их более инте- 
ресными. Об одной из таких программ рассказывается в статье. 


счет работы алгоритма коррекции оши- 
бок. Параметр Вапа\ММа{1 позволяет кор- 
ректировать передаваемый спектр для 
работы с 5$ЗВ трансиверами, у которых 
различная верхняя частота среза фильт- 
ра. ОС ОЯ5Е определяет нижнюю часто- 
ту в звуковом диапазоне. Для некоторых 
фильтров основной селекции в транси- 
вере, возможно, его придется изменить. 
Передача последовательности нулей 
(еаата) облегчает синхронизацию при 
приеме. Режим В$ЪВА позволяет запро- 
сить у передающей станции 
только те сегменты, которые 
не были приняты. Это позво- 
ляет не передавать повторно 
уже принятые сегменты и со- 
кращает общее время пере- 
дачи файла. 

Установка и запуск 

Скачать программу мож- 
но с сайта И@р://п1$и.и$/ 
\млпагт . Возьмите саму про- 
грамму и файл Типе.мау, ко- 
торый предназначен для 
точной настройки в 55ЪВ ре- 
жиме. При работе в режиме 
ЧМ подстройка не требуется 
и этот файл не нужен. Отли- 
чие работы \МпОАМ в 
МЛпао\м/5$2000 заключается 


Во время приема все кнопки отмечены 


жений); 

— млпагт.ехе -г — только 
прием голоса; 

— мипагт.ехе -{ — только 
передача голоса. | 

Рассмотрим вариант запуска про- 
граммы с ключом -р, поскольку он позво- 
ляет передавать и принимать файлы да- 
же при плохой слышимости. Внешний вид 
окна программы показан на рисунке. 

Технология обмена файлами до- 
вольно простая. Договорившись с кор- 
респондентом о частоте, вы сначала 
вызываете его голосом. После его со- 
общения о готовности нажмите не- 
сколько раз на кнопку ТУМЕ, для того 
чтобы корреспондент точно настроился 
на ваш сигнал. Точная настройка озна- 
чает, что три полоски должны совпасть 
с тремя красными метками, располо- 
женными в верхней части окна. 

Чтобы начать передачу файла, на- 
жмите на ТХ Рс, далее Ада Е!е и выбе- 
рите нужный файл в открывшемся окне. 
Если слышимость между вами плохая, 
установите п$апсе$ 2 или 3. Учтите, 
что при этом значительно возрастет 
время передачи файла и не все совре- 
менные трансиверы могут выдержать 
длительную работу на полной мощнос- 


в том, что нужно использо- |. ВЕЗЕТ _ 

вать ключи и запускать про- | и. 

грамму с ними. Вот возмож- о р 

ные варианты запуска: Са. _ 186Н6 
— мипагт.ехе -р — прием о с 

и передача файлов (изобра- ° Содес |. | 


Жизни 


Идентификатор 
Отношение сигнал/шум 


ти. Чтобы начать передачу в эфир, на- 
жмите на кнопку ТХ. 

По сообщению НМ№ЭААА, который 
много экспериментирует с ИтоВМ, 
удачной настройкой для КВ, при плохой 
слышимости, можно считать следую- 
щие установки: В/Ё/4/0/2.3 (тоае В, 
[опд 2$, М$С соатд ЧОАМ ‚, М$С ргоес- 
поп погта! , бапамла 2.3КН?). 

Для успешного приема файла необ- 
ходимо. выполнить два условия. Пер- 
вое — это точная настройка на коррес- 


Правильная настройка на сигнал 


УИпОВмМ 


пондента (вы должны видеть три полос- 
ки напротив красных меток); второе — 
достаточное отношение сигнал/шум. 
Смотрите в окошко ЭМВ. Если файл был 
принят правильно, вы увидите окно, 
в котором об этом будет сообщено, 
а сам файл будет лежать в директории 
\млпагт\Рииге$)\... Если это изображе- 
ние, оно будет открыто сразу, после ус- 
пешного приема. 

Качество приема 

Прием идентификатора передающей 
станции в программе \ММпОВМ начинает- 
ся где-то с уровня 2 в окошке $МВ. Это 
означает, что отношение уровня прини- 
маемого сигнала к шуму эфира должно 
превышать эту величину. Данные прини- 
мать не получится. Максимум, что вы 
увидите, — это позывной того, кто пере- 
дает. Стабильный прием данных возмо- 
жен при следующих значениях в окне 
ЭМВ (в зависимости от скорости): 

— ЗМН 2 — возможен прием только 
идентификатора станции (данные не 
принимаются); 


Режим приема 
Общее число блоков 


— ЭМА 6 — нижний уровень, с кото- 
рого начинается устойчивый прием 
данных в режиме Вори?$1; 

— МВ 9 — возможен прием данных 
в режиме Оетаик ; 

— ЭМВ 12 — возможен прием дан- 
ных в режиме $рееа (самый быстрый 
режим обмена информацией). 

Если было потеряно много блоков, 
нажатие на кнопку ВЪЗН не сработает 
и нужно попросить вашего корреспон- 
дента, чтобы он повторил передачу 
файла снова. Прием файла происходит 
методом накопления правильной ин- 
формации, поэтому при следующем по- 
вторе программа \М/пОВМ будет выби- 
рать только те сегменты (блоки) с ин- 
формацией, которые были потеряны 
при предыдущем приеме. Обратите 
внимание на индикаторы в окне Зе, 
если прием идет без ошибок — они все 
отмечены, как показано на картинке. 
Когда прием невозможен, метки части 
индикаторов исчезают. 


Передача информаци ^^ _- 
о непринятых блоках 


Кнопки 
”” для ММА 
файлов 


Передача 
данных 


Номер 
принима- 
емого 
блока 
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Число принятых блоков 


Скорость передачи данных 

Скорость передачи файла длиной 
14,8 кБ в один проход такая: 

— врежиме Воби${ — 110 с; 

— врежиме ОБе!таи! — 67 с; 

— врежиме $рееча — 43 с. 

Увеличение числа проходов улучша- 
ет надежность приема, но одновремен- 
но с этим и увеличивает время переда- 
чи, потому что одна ита же информация 
повторяется несколько раз с времен- 
ным разносом. Следите за тем, чтобы 
ваш трансивер не перегрелся во время 
передачи! 

Перед началом передачи лучше упа- 
ковать файл, чтобы он стал меньше, 
и тем самым уменьшить время переда- 
чи. Из бесплатных архиваторов, в сред- 
нем, сильнее всех сжимает 771Р — его 
и используйте. При грамотном сжатии 
вы сэкономите от нескольких секунд до 
десятков минут в зависимости от длины 
передаваемого файла.. 


* Редактор — Б. Степанов, иллюстрация — автора 
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РАДИО № 1, 2006 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Состояние и перспективы 


развития Интернета в России 
Александр ГОЛЫШКО, гл. эксперт ОАО "КОМСТАР — 


Объединенные ТелеСистемы" 


В сентябре прошлого года обществен- 
но-государственное объединение 
"Ассоциация документальной электро- 
связи" (АДЭ) провело шестую междуна- 
родную конференцию "Состояние и пер- 
спективы развития Интернета в Россим". 
В течение трех дней работы конференции 
были всесторонне рассмотрены техноло- 
гические, производственные, потреби- 
тельские, инфраструктурные, организа- 
ционные, нормативно-правовые, образо- 
вательные, исследовательские и все 
иные тенденции развития системообра- 
зующей инфокоммуникационной отрас- 
ли. В связи с подготовкой ко второму эта- 
пу Всемирной встречи на высшем уровне 
по информационному обществу обсуж- 
дались вопросы управления развитием 
Интернета. В рамках конференции рабо- 
тала экспозиция, демонстрирующая до- 
стижения в разработке и использовании 
|Р-коммуникаций и 1Р-услуг для повыше- 
ния эффективности, безопасности и ка- 
чества деятельности организаций и улуч- 
шения условий жизни людей. 
Смена ориентиров 

По мнению многих участников, конфе- 
ренция, без сомнения, стала одним из 
значимых инфокоммуникационных ме- 
роприятий года. Каковы же основные 
приметы сегодняшнего дня во всемир- 
ной отрасли связи? 

Соединение "точка-точка" уступает 
место соединению "каждый с каждым". 

Повсеместно строятся сети следую- 
щего поколения (МСМ) на базе гигабит- 
ного Ететет. 

Сети синхронной цифровой иерархии 
(ОН) становятся "неудобными" для но- 
вых потребностей и "подстраиваются" 
под МОМ — появляется их следующее по- 
коление МС-$ОН. 

Цифровые АТС стали неактуаль- 
ными — всем нужен программный ком- 
мутатор ($оЙзи/йсй), работающий и с ка- 
налами, и с пакетами. 

Предлагаются виртуальные корпора- 
тивные /Р-АТС. 

Масса — узкоспециализированного 
оборудования для беспроводного досту- 
па становится ненужной обузой — грядет 
ИММАХ. 

Сети фиксированной связи приобре- 
тают черты мобильных сетей, и наобо- 
рот — появляются смартфоны, работаю- 
щиеис СМ, и с\М-Н. 

Кроме того, понятие доступа теперь 
подразумевает исключительно “широко- 
полосный доступ", а!Р-телевидение (РТУ) 
уже "покушается" на эфирное ТВ веща- 
ние. Надежность сети начинает в большой 
степени складываться не из ее техничес- 
ких параметров, а из возможности обес- 
печения информационной безопасности. 

И самое удивительное — националь- 
ный регулятор вынужден сегодня искать 
рычаги управления всей этой "новой ре- 
альностью" в новом законе об информа- 
ционном взаимодействии, поскольку да- 
же самый новый закон "О связи" успел 


состариться, не дождавшись всей сопут- 
ствующей нормативной базы. 

Таким образом, в наши дни мировая 
телекоммуникационная отрасль нахо- 
дится в состоянии грандиозной реконст- 
рукции, связанной с конвергенцией ин- 
формационных и телекоммуникацион- 
ных технологий, с переосмыслением ба- 
зовых понятий и моделей, с изменением 
концепции построения сетей связи. Еди- 
ной базой, единым знаменателем про- 
цесса зарождения и развития новой сис- 
темообразующей инфокоммуникацион- 
ной отрасли является утверждение се- 
мейства !Р-протоколов — как единой тех- 
нологической платформы и сети Интер- 
нет — как глобальной коммуникационной 
среды. Именно поэтому в программе 
конференции так часто упоминались 1Р- 
коммуникации, !Р-сервисы и 1Р-техноло- 
гии. Нуа дабы участники конференции не 
почувствовали себя "съездом победите- 
лей", в круглых столах участвовали пред- 
ставители Мининформсвязи России, 
увязывающие новую "парадигму" с су- 
ществующей нормативной базой. 

Происходящие процессы чрезвычай- 
но сложны — это технологическое пере- 
устройство современных сетей и систем, 
возникновение новых организационных 
схем взаимодействия участников рынка, 
бизнес-моделей операторов связи, 
принципов регулирования. Судя по все- 
му, сложность устройства мира инфо- 
коммуникаций будет возрастать, поэто- 
му большое внимание на конференции 
было уделено вопросам интеграции 
и стандартизации. 

Открытие 

Торжественное открытие конферен- 
ции задало общий тон обсуждений 
и в сжатом виде озвучило основные на- 
правления предстоящей работы, потому 
заслуживает подробного освещения. 

Первым к собравшимся представите- 
лям компаний-операторов, компаний- 
производителей, СМИ и др. обратился 
заместитель председателя Исполкома, 
первый заместитель генерального ди- 
ректора ОАО "Система Масс-медиа" Ни- 
колай Репин. Он, в частности, сказал, что 
сложившиеся в последние годы относи- 
тельно благоприятные условия для раз- 
вития Интернета в России привели к эф- 
фективному внедрению современных 
медийных, информационных и телеком- 
муникационных технологий в различные 
сферы деятельности. 

Михаил Якушев, директор ДПО Мин- 
информсвязи России, отметил: "Что ка- 
сается признания Интернета во всем ми- 
ре, то на недавнем заседании Комиссии 
по Интернету при ООН было решено не 
давать ему никакого определения — мол, 
его итак все знают". Не это ли лучшая ил- 
люстрация текущего положения? В об- 
щем, Интернет прочно вошел в повсед- 
невную жизнь общества, в связи с чем 
все мы находимся в ожидании сущест- 
венных изменений — как в части средств 


доступа к Сети, их удешевления и обес- 
печения еще большей функциональнос- 
ти, так и в части коррекции организаци- 
онных принципов эволюции Интернета. 
Директор ДИКТ Мининформсвязи Рос- 
сии Виталий Слизень заметил, что Интер- 
нету, конечно, следовало бы дать опреде- 
ление. И не потому, что кому-то уж очень 
хочется его регулировать — но ведь и со- 
ставлять нормативные документы с упо- 
минанием "неизвестной субстанции" тоже 
затруднительно. К тому же регулирова- 
ние — не самоцель, а средство для разви- 
тия производительности, бизнеса и про- 
мышленности. Далее он сказал, что в со- 
временном мире процессы либерализа- 
ции и регулирования инфокоммуникаций 
тесно взаимосвязаны и должны обеспе- 
чить выход отрасли на смежные рынки, 
чтобы увеличить доходы. В соответствии 
с этим "пищевые" цепочки, простирающи- 
еся от поставщика услуг до абонента, бла- 
годаря ИТ-услугам должны выходить 
в сферу медицины, образования, торговли 
и пр., чтобы перенаправить в инфокомму- 
никации часть новых финансовых потоков. 
Задача Мининформсвязи России, по мне- 
нию В. Слизеня, заключается в том, чтобы 
сделать регулирование технологически 
нейтральным. Разве от того, что какое-ли- 
бо !Р-приложение объявляется новой ус- 
лугой, оно сразу же переходит в иную пло- 
скость регулирования? Даже сети МСМ - 
не новая среда регулирования, а новая 
сервис-среда. Многие страны имеют свои 
взгляды на развитие |Р-услуг. В частности, 
недавно Китай объявил о прекращении 
на его территории доступа к сети $Куре. 
В августе США провели очередные уточ- 
нения в регулировании сферы 1Р В Кана- 
де идет сближение регулирования "тра- 
диционных" услуг связи и 1Р-услуг. Разу- 
меется, размышляют над подобными во- 
просами и в Мининформсвязи России. 
Начальник БСТМ МВД России Борис 
Мирошников, занимающийся пресечени- 
ем противоправной деятельности в Ин- 
тернете, передал участникам конферен- 
ции привет от российских "компьютерных 
полицейских" и пожелал более нигде не 
встречаться с ним в его основном качест- 
ве. Сегодня, отметил он, какникогда необ- 
ходимо знать все плюсы и минусы Интер- 
нета, поскольку Сеть стала и средой рас- 
пространения преступности и заодно 
объектом нападения. Интернет снял гра- 
ницы для бандитских "малин", торговцев 
наркотиками и оружием, а также для сея- 
ния межнациональной розни и пр. Пре- 
ступники изучают Интернет, конспириру- 
ются в нем и порою действуют в Сети бо- 
лее изощренно, нежели пользователи. 
Однако в регулировании Интернета сего- 
дня важен взвешенный цивилизованный 
подход. Хороший аналог — автомобили- 
зация, которая так нужна обществу, 
но представьте обстановку, когда на ожив- 
ленном перекрестке не работает свето- 
фор. Кто бы возражал против его почин- 
ки — ведь это общественная потребность. 
Владимир Хрупов, генеральный ди- 
ректор ОАО "РТКомм.РУ", отметил, что 
текущий год без преувеличения можно 
отметить как знаковый в развитии рос- 
сийских |Р-коммуникаций. По оценкам 
экспертов, число пользователей россий- 
ского Интернета на текущий момент до- 
стигло 18 млн и по прогнозам к концу 
2005 г. возрастет еще на треть, в чем есть 


большая заслуга Мининформсвязи Рос- 
сии. Особую роль в этих процессах игра- 
ет федеральная целевая программа 
"Электронная Россия". В условиях стре- 
мительного роста потребности в инфор- 
мационных ресурсах в целом уровень их 
использования все же остается недоста- 
точным, в том числе для кардинального 
улучшения основных показателей эффек- 
тивности и "прозрачности" деятельности 
органов государственной власти. Созда- 
ние на базе 1Р-технологий взаимоувязан- 
ной инфокоммуникационной среды, на- 
ряду с повышением качества и объемов 
сервисных услуг, должно обеспечить до- 
стижение требуемого уровня информа- 
ционной безопасности, что в той или 
иной степени касается каждого гражда- 
нина. Все указанные проблемы носят 
комплексный характер и не могут быть 
решены на уровне отдельных структур. 

Как всегда, интересным было выступ- 
ление Игоря Масленникова, генерального 
директора компании СТ|, занимающейся 
практическим внедрением разнообраз- 
ного оборудования на базе 1Р В представ- 
ленной им небольшой презентации были 
отмечены этапы становления 1Р-техноло- 
гий за истекшее десятилетие от игрушки 
до "глобального инструмента". 

Он, в частности, отметил, что все мы 
живем и работаем в особое время. Редко 
когда в рамках профессиональной дея- 
тельности удается участвовать в столь 
грандиозных событиях, как смена исто- 
рических эпох. Всемирный переход от се- 
тей коммутации каналов к |Р-сетям, пре- 
вращение телекоммуникаций в |Р-комму- 
никации, в инфокоммуникации, превра- 
щение Интернета из модной игрушки 
в глобальную среду ведения бизнеса, 
превращение рынка связи в рынок инфо- 
коммуникационных услуг насыщенный 
невероятным их разнообразием, нарас- 
тающий темп появления все новых и но- 
вых технологических, организационных 
и бизнес-идей создает ощущение чрез- 
вычайной сконцентрированности, уплот- 
ненности времени. В складывающихся 
условиях "сдвига парадигмы" — смены 
основополагающих концепций и спосо- 
бов видения мира инфокоммуникаций 
для профессионального сообщества — 
важен "поворот сознания", важен анализ 
и синтез ситуации, важно осмысление 
ближайших и долгосрочных перспектив 
и тенденций развития отрасли. В настоя- 
щее время целью регулирования отрас- 
ли, по его мнению, должно стать созда- 
ние условий для быстрого и эффективно- 
го перехода из мира ТОМ в мир !Р Одно- 
временно все больший вес приобретает 
мнение, что 1Р-телефония — это 1Р-сер- 
вис из общего пакета, а не просто теле- 
фония. Они "живут" по разным законам, 
и то же самое ждет в свое время и |Р-Т\. 

Вот с таким “сдвигом парадигмы" 
и началась эта конференция. 

В конце церемонии открытия за боль- 
шой вклад в развитие инфокоммуника- 
ЦИЙ В 2005 г. традиционными почетными 
дипломами АДЭ была награждена боль- 
шая группа отечественных и зарубежных 
специалистов. 

Секционные заседания 

Для изложения на бумаге содержимо- 
го всей конференции не хватило бы все- 
го журнала, поэтому дадим характерные 
"зарисовки". 


Парадоксы "сдвига парадигмы" иллю- 
стрировались на примере двух совре- 
менных тенденций в телефонии. С одной 
стороны, телефония перестает быть са- 
модостаточной, и фокус внимания по- 
требителя переносится сразу на весь па- 
кет инфокоммуникационных услуг. 
Для операторов это означает переход от 
продаж телефонных каналов и минут тра- 
фика к продажам пакетов услуг, включа- 
ющих голосовые приложения. С другой 
стороны, в связи с развитием ПР-телефо- 
нии просматривается тенденция посте- 
пенного исключения операторов из це- 
почки потребления услуг, когда реализа- 
ция коммуникационных услуг становится 
результатом функционирования ИТ-ин- 
фраструктуры, как части ПО на ПК 
(Мсго$ой, экуре, Соттип@ае Рго). 

Наиболее перспективным направле- 
нием признается сегодня конвергенция 
технологий, сетей и услуг Фундаментом 
процесса конвергенции является созда- 
ние шлюзов между физическими средами 
и единой среды ПР. включая прозрачность 
услуг, систем управления и тарификации. 
Конечный итог — мультисервисная сеть 
связи, предоставляющая потенциально 
любые услуги в любой физической среде 
передачи, одновременно принадлежащая 
целой группе операторов. Иногда ее даже 
называют ЕСМ — Ешиге Сепегайоп 
Мемогк. В конечном итоге сеть ЕСМ долж- 
на предоставлять одну единственную, 
но широко трактуемую услугу под назва- 
нием "связь", где любой потенциальный 
пользователь может заказать потенци- 
ально любой информационный обмен по- 
верх каналов связи, организуемых между 
определенными объектами. 

В этом случае инфокоммуникационная 
среда неизбежно должна разбиться на два 
конвергентных слоя: инфраструктурный 
и сервисный. Первый из них будет решать 
технические задачи организации каналов 
связи с заданными характеристиками, 
а второй будет реализовывать заданный 
алгоритм информационного обмена меж- 
ду объектами связи. Конвергенция обеща- 
ет увеличение эффективности использо- 
вания телекоммуникационного ресурса 
операторов — владельцев сетевой инфра- 
структуры за счет оптовой продажи его ча- 
сти тем, кто может предложить "уникаль- 
ные" виды сервиса, подчас недоступные 
для сетевых операторов, связанных рам- 
ками своей инфраструктуры. Подобными 
сервис-провайдерами могут стать так на- 
зываемые виртуальные операторы. 

Во многом процесс конвергенции за- 
ключается в интеграции фиксированной 
(проводной, кабельной, беспроводной) 
и мобильной связи с появлением услуг, 
сегодняшняя реализация которых от- 
дельным оператором фиксированной 
или мобильной связи весьма затрудни- 
тельна при существующей технической 
базе и имеющихся лицензиях. 

Однако со временем "традиционные" 
операторы фиксированной и мобильной 
связи будут технологически приближать- 
ся друг к другу. В настоящее время наря- 
ду с МобйЙу (высокомобильная связь) 
уже появился термин Мотаацу, означаю- 
щий услуги связи с ограниченной мо- 
бильностью для "кочующих" абонентов — 
многочисленных владельцев портатив- 
ных ПК, работающих в сетях \М-Н. Стре- 
мительное развитие сетей \ММ-Н, органи- 


зация роуминга между ними и сотовыми 
сетями, быстрый рост парка смартфо- 
нов, а также "скромные" возможности 
мобильных сетей в части передачи высо- 
коскоростных данных и "мобильные пер- 
спективы" \МАМАХ превращают Мота@аНу 
в ключевой элемент сетевой и сервисной 
конвергенции. 

Сегодня сети на базе широкополосно- 
го беспроводного доступа создают аль- 
тернативу проводным сетям передачи 
данных, но в скором времени они начнут 
отнимать хлеб и у операторов мобильной 
связи 3З@, ибо передача данных — и есть 
основное (если не сказать единственное) 
преимущество последних. 

Развитие услуг на базе МОМ облегчает 
решение задачи конвергенции фиксиро- 
ванной и мобильной связи, обеспечив 
абоненту единое терминальное устройст- 
во сполным набором услуг, независимо от 
того, в какой сети находится абонент. Сеть 
МОМ бесшовно интегрируется с компью- 
терными и телефонными сетями, а также 
с информационными системами, обеспе- 
чивая пропуск всех видов трафика. Интег- 
рационные возможности МСМ позволяют 
вывести коммуникационные сервисы на 
новый уровень, сделав общение не про- 
сто более удобным, но и более эффектив- 
ным за счет использования голосовых 
и видеопорталов, универсальной почты, 
контроля присутствия и пр. и пр. 

Тенденции современного рынка связи 
заключаются в росте конкуренции, сни- 
жении тарифов, росте эксплуатационных 
расходов и росте затрат на создание но- 
вых сетей. Все это приводит к снижению 
доходности. Для компенсации потерь 
и следует использовать услуги сетей 
МСМ, которые часто обозначают М@$ 
(Мех{ Сепеганоп Зегмсе) или1пре ру (во 
время дискуссии были предложения на- 
звать их ти рау). А ведь это и в самом 
деле больше, чем три услуги. Главной 
особенностью 1ийре р!ау является до- 
ставка трафиков голоса, данных и видео 
по общему каналу связи. Технология та- 
кой доставки на сегодня понятна, однако 
не менее важно информационное напол- 
нение. Кстати, контентная составляющая 
становится ключевой в инфокоммуника- 
циях и рынок ею активно интересуется. 

Конвергенция уже привела к тому, что 
развитие телекоммуникаций в привычном 
нам виде практически остановлено. Отны- 
не все вновь предлагаемые технологичес- 
кие решения рассчитаны не на создание 
новой, более "продвинутой" сети, а рас- 
сматриваются лишь как некое улучшение 
ее фрагмента/уровня в рамках какой-ли- 
бо конвергентной услуги. В итоге теле- 
коммуникации (как минимум на массовом 
рынке) все больше приближаются к моде- 
ли коммунальных услуг, т. е. к обязатель- 
ному инфраструктурному сервису. 

Растет интенсивность использования 
мобильной передачи данных (за послед- 
ние три года почти в 3 раза). Все большее 
место занимают в "мобильном пакете" ви- 
деоуслуги. Возникло даже новое направ- 
ление — создание "мобизодов" — корот- 
ких видеосюжетов, адаптированных для 
просмотра на мобильных терминалах. 

Значительный потенциал в части вы- 
сокомобильной передачи данных имеют 
сотовые сети сдта2000 Е\У-ОО, обеспе- 
чивающие пиковую скорость в канале 
"вниз" 2,4 Мбит/с, что эффективно ис- 
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пользуется для доставки видеоуслуг. 
В частности, оценочные данные компа- 
нии Оцасотт показывают, что в части 
себестоимости мобильной доставки 1 Мб 
информации технология Е\-ОО сущест- 
венно превосходит технологию НЗОРА, 
рекламируемую для сетей С$М. 

Тем не менее перед сетями будущего 
есть немало преград. К ним, в частности, 
следует отнести наличие радиочастотных 
ресурсов для новых беспроводных сетей. 
"Узкими" местами ЕСМ, в которой участ- 
вуют несколько операторов, будет, оче- 
видно, обеспечение "прозрачности" се- 
ти, качества обслуживания, информаци- 
онной безопасности и управление вирту- 
альными частными сетями. Следующее 
"узкое" место — вопросы собственности, 
ведь каждому оператору “интересно”, 
чтобы каждый пользователь был именно 
его абонентом, а это тормозит процесс 
конвергенции. Тарификация оп-!те, мо- 
ниторинг которой будет производить 
смартфон ЕСМ (автоматически переклю- 
чаясь на самого "выгодного" оператора), 
может стать серьезным предметом спо- 
ров вокруг конвергентных услуг. 

Новый сервисный слой будет, очевид- 
но, иметь не только национальный, 
но и международный характер. Это по- 
требует разработки концепции примене- 
ния новых рыночных механизмов (к при- 
меру, принятых в ВТО). Не создав меха- 
низма выхода сервис-провайдеров на 


конвергентный рынок, сложно ожидать 
долгой жизни последних. 

И наконец, сегодня сложно предста- 
вить, как будет осуществляться регулиро- 
вание новой конвергентной инфокоммуни- 
кационной инфраструктуры. К примеру, 
сегодня в законодательстве пока еще не 
"прописаны" понятия сети МОМ, мульти- 
сервисной сети и мультисервиса вообще. 
Этому была посвящена отдельная встреча. 

За столом с регулятором 

Второй день работы конференции за- 
вершался круглым столом "Государствен- 
ное регулирование развития инфокомму- 
никаций", в котором деятельное участие 
принял директор ДИКТ Мининформсвязи 
России Виталий Слизень. В своем крат- 
ком выступлении о политике своего ве- 
домства он отметил следующее. 

К сожалению, новый закон "О связи“ 
получился преимущественно “телефон- 
ным", потому сегодня существует сис- 
темная проблема — как этим "телефон- 
ным законом" регулировать нетелефон- 
ную сферу. Главное внимание министер- 
ство старается уделять процедурам ока- 
зания услуг и доступу к услугам связи 
другим операторам. В частности, теле- 
матические службы, имеющие отноше- 
ние преимущественно к 7-му уровню эта- 
лонной модели сети, очевидно, менее 
приоритетны, чем занимающие в упомя- 
нутой модели "передовые позиции" фи- 
зический и канальный уровни, к которым 


имеют отношение большинство услуг 
связи. Как представляется, выдаваемые 
лицензии должны создавать "внутри се- 
бя" доступ кинформационным системам. 

Регулирование электросвязи должно 
иметь “мостики” к регулированию ИТ, 
иначе не отразить отношения, складыва- 
ющиеся в !Р-сообществе. Тем не менее 
в настоящее время верстается закон "Об 
информации, информатизации и защите 
информации", с помощью которого Мин- 
информсвязи России надеется проло- 
жить указанные "мостики" к 1Р-услугам. 
Таким образом, упомянутый закон помо- 
жет создать правовое поле там, где не 
функционирует закон "О связи". 

Интересная дискуссия развернулась 
по поводу терминального оборудования. 
Было предложено перестать называть те- 
лефонный аппараттелефоном, ибо теперь 
это мощный компьютер, способный по- 
треблять что угодно — осталось приду- 
мать что именно. Кто научится сегодня уп- 
равлять процессом создания новых алго- 
ритмов обслуживания, востребованных 
рынком, тот и выиграет. В противовес бы- 
ло высказано взвешенное мнение о том, 
что, несмотря на очевидный "сдвиг пара- 
дигмы" вчасти революционных видов сер- 
виса, быстро ничего не произойдет, а пока 
связистам неплохо бы почитать книги про 
смену бизнес-схем работы предприятий. 
И сэтим трудно не согласиться. 

| Редактор — А. Мирющенко 


УКВ ЧМ передатчик 


на микросхеме 


ыпускаемые для бесшнуровых теле- 
фонов микросхемы приемников и пе- 
редатчиков позволяют изготовить не- 
сложные УКВ ЧМ радиостанции или маяки 
на любительский диапазон 144 МГц. Один 


ОА1 МС2833Р 
СА 4700 
Р1 100 к — 
С2 4700 


РНЕ 
г 
Л мик 


СЗ1 мк 
С4 470 |6. 
и 
и 217к 
В5 150 


Вход НЧ 


из возможных вариантов УКВ ЧМ передат- 
чика на диапазон 2 метра, выполненный 
на одной микросхеме МС2833Р был опуб- 


ликован в журнале Радю Соттипсайоп 

(1993, Арт, р. 39). Его принципиальная 

схема приведена на рисунке. Радиочас- 

тотная часть этой микросхемы содержит 

ВЧ генератор (ВЕ о$с), буферный каскад 
701 


©1533 


+ 
_[ сибумк 


(ВиНег) и два высокочастотных транзисто- 
ра (О1 и02). Низкочастотная часть микро- 
схемы включает в себя микрофонный уси- 


+9 В 


литель-ограничитель (Мю атр), сигнал 
звуковой частоты с которого поступает на 
узел частотной модуляции (\МапаЫе геас- 
{апсе). В микросхеме имеется внутренний 
стабилизатор напряжения для узла час- 
тотной модуляции (У ге?Т). 

В передатчике на диапазон 144 МГц 
кварцевый резонатор 701 на частоту 
12 МГц возбуждается на основной часто- 
те. Колебательный контур 12С9 на выходе 
буферного каскада настроен на частоту 
36 МГц, колебательный контур 13С11 
в коллекторной цепи транзистора О2 — на 
частоту 72 МГц, а колебательный контур 
[4С14С15 в коллекторной цепи выходного 
транзистора О1 — начастоту 144 МГц. Мак- 
симальная выходная мощность на диапа- 
зоне 144 МГц — примерно +5 дБм (3 мВт). 
Это несколько меньше предельных воз- 
можностей микросхемы МС2833Р по- 
скольку в данном случае выходной транзи- 
стор О1 используется не как усилитель, 
а как удвоитель частоты. Оптимальную 
связь с нагрузкой (антенна или дополни- 
тельный усилительный каскад) устанавли- 
вают подбором конденсаторов С14, С15. 

Микрофонный усилитель-ограничи- 
тель микросхемы позволяет использо- 
вать как динамический, так и электретный 
микрофон. Необходимую девиацию час- 
тоты устанавливают при налаживании пе- 
редатчика подстроечным резистором ВН2. 

Катушка [1 должна иметь индуктив- 
ность 5,6 мкГн, катушка 12 — 0,22 мкгн, 
[3 — 0,15 мкгГн, 14 — 0,1 мкгГн. Подстрой- 
кой катушки 1 в некоторых пределах 
можно изменять рабочую частоту пере- 
датчика. 

Микросхема МС2833Р работает при 
напряжениях 2,8...9 В, но при снижении 
напряжения питания выходная мощность 
уменьшается. 


Редактор — С. Некрасов 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КОМПАНЕНКО Л. Автомат —комму- 
татор нагрузки на оптоэлектронном 
реле. — Радио, 2005, № 4, с. 27, 28. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на 
рис. 1. Плата рассчитана на монтаж 
любого из описанных в статье уст- 
ройств, для чего необходимо устано- 
вить на ней соответствующие детали 
и впаять проволочные перемычки в ука- 
занном ниже порядке. Позиционные 
обозначения деталей основного вари- 
анта устройства (см. рис. 1 в статье) 
указаны без префикса (В1, В2..., С1, С2 
и т. д.), обозначения элементов узлов, 
собираемых по схемам на рис. 2 и 3, на- 
чинаются соответственно с цифр 2 
(2/01) и 3 (ЗВАЛ, ЗВ1 ит. д.). 
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СОЛОНЕНКО В. Кружок радиокон- 
струирования Генической райСюЮТ. 
Передатчик. — Радио, 2005, № 5, 
с. 54, 55. 


О реле К1. 


Указанным в статье требованиям по то- 
ку срабатывания и рабочему напряжению 
отвечают малогабаритные реле РЭС10 ис- 
полнения РС4.529.031-08 (сопротивление 
обмотки — 108...132 Ом, ток срабатыва- 
ния — 35 мА), РЭС15 (РС4.591.004; соот- 
ветственно 612...828 Ом и 14,5мА), 
РЭСА9 (РС4.569.421-02, РС4.569.421-08; 
230...310 Ом и 22мА), РЭС60 
(РС4.569.435-02, РС4.569.435-07; 
230...310 Ом и 22,5 мА). Для уменьше- 
ния токопотребления в сработавшем 
состоянии последовательно с обмоткой 
реле РЭС10, РЭСА49 и РЭС60 указанных 
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Рис. 1 


При сборке автоматического включа- 
теля—выключателя света (рис. 1 в ста- 
тье) проволочными перемычками со- 
единяют контактные площадки с номе- 
рами 1 и 2, 7и 8, Эи 10, остальные ос- 
тавляют свободными. 

Если устройство предполагается ис- 
пользовать для поддержания постоянной 
температуры в помещении (входной из- 
мерительный мост в этом случае моди- 
фицируют в соответствии с рис. 2), к пло- 
щадкам 1 и 2 подключают диод 2\01 
(КД1ОЗА), а проволочными перемычками 
соединяют площадки 3 и 4, 7 и 3, Эи 10. 

Наконец, при сборке устройства 
с входным узлом по схеме на рис. 3 на 
плату устанавливают микросхему ЗВАЛ, 
впаивают перемычки между контактны- 
ми площадками 5 и 8, би 10, а все ос- 
тальные, микросхему ОА1, резисторы 
А1—В7, конденсаторы С1, С2 и элемен- 
ты ВЕЛ, НЁЛ, 2\01 не устанавливают. 

Плата рассчитана на монтаж посто- 
янных резисторов С2-29В (А1—В4), 
МЛТ (остальные), подстроечного 
СП4-1а, конденсаторов К7З-17 (С1, С2, 
С4, С5), К50-35 (СЗ), К7З-16 (3С1) икКМ 
(3С2). Резисторы А2—В4, Вб, В7 и 3В1 
монтируют перпендикулярно плате. 


исполнений следует включить резистор 
МЛТ-0,5, сопротивление которого 
(в омах) рассчитывают по формуле 
А = (1 Гы |соАобм макс) Ир» 

где |‹, — ток срабатывания реле в ампе- 
рах, а Вов» „мак — Максимальное сопро- 
тивление его обмотки в омах. (В форму- 
ле учтено необходимое для надежной 
работы реле 20 %-ное превышение тока 
срабатывания по отношению к его но- 
минальному значению). 


Редакция консультирует исключи- 
тельно по статьям, опубликованным 
в журнале "Радио", и только по техни- 
ческим вопросам, имеющим непо- 
средственное отношение к тому, о 
чем в них идет речь. Консультации 
даются бесплатно. Вопросы просим 
писать разборчиво, по каждой статье 
на отдельном листе. Обязательно 
укажите название статьи, ее автора, 
год, номер и страницу в журнале, где 
она опубликована. В письмо вложите 
маркированный конверт с надписан- 
ным вашим адресом. Вопросы можно 
прислать и по электронной почте. 
Наш адрес: <сопзи!@гаа!о.ги>. 


НАУМОВ А. Радиомикрофон. — 
Радио, 2004, № 8, с. 19, 20. 


О конструкции устройства. 


Смонтированное устройство вместе 
с батареей питания автор разместил 
в алюминиевом корпусе (рис. 2.а) 
с внешними размерами 52х47х26 мм, 
служившем экраном для плат видеоде- 
тектора или АПЧГ блока радиоканала 
телевизоров УЛПТ и УЛПЦТ. Плату 
вставляют в пазы корпуса таким обра- 
зом, чтобы микрофон оказался напро- 
тив одного их отверстий в его торцевой 
части (точного положения микрофона 


Рис. 2 


добиваются изгибанием стоек, к кото- 
рым он припаян). Для доступа к подст- 
роечникам катушек (1, 3, конденсато- 
ру С15 и подстроечному резистору В12 
в корпусе сверлят отверстия, которые 
после настройки заклеивают липкой 
лентой. Чтобы обеспечить надежный 
контакт фольги общего провода платы 
с корпусом, на левый (по чертежу пла- 


ты) край фольги стороны А наносят › 


слой припоя шириной 1,5...2 и толщи- 
ной 0,5...0,6 мм. Со стороны, противо- 
положной микрофону, корпус закрыва- 
ют пластиной из стеклотекстолита тол- 
щиной 1 мм (рис. 2,6), на которой 
смонтирован выключатель питания 
ПДЭ-2 (последний устанавливают с та- 
ким расчетом, чтобы его контакты ока- 
зались между батареей питания и ка- 
тушкой 13). Пластину закрепляют вин- 
тами М2,5, ввинченными в резьбовые 
отверстия уголков, закрепленных, 
в свою очередь, такими же винтами на 
боковых стенках корпуса (использова- 
ны отверстия, которые служили для 
крепления фиксирующих штырьков). 
В месте ввода антенны в пластине де- 
лают вырез размерами 6х12 мм. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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Дмитриков В. Ф., Сергеев В. В., Самылин И. Н. 

Повышение эффективности преобразовательных и радио- 
технических устройств. — М.: Радио и связь, Горячая линия— 
Телеком, 2005. — 424 с.: ил., 
[5ВМ 5-256-01785-3. 

Изложена энергетическая 
теория реактивных фильтрую- 
щих цепей и на этой основе ме- 
тоды расчета (С-фильтров с ми- 
нимальной массой, габаритны- 
ми размерами, потерями энер- 
гии и нестабильностью характе- 
ристик. Рассматриваются схе- 
мы и методы дискретного син- 
теза выходного напряжения 
ключевых генераторов с улуч- 
шенным спектральным соста- 
вом. С использованием разра- 
ботанного метода гармоничес- 
кой "стационаризации" прове- 
ден анализ ключевого генерато- 
ра напряжения с учетом цепей 
постоянного тока, сводящегося 
к нестационарным системам 
с периодически изменяющими- 
ся коэффициентами; найден и исследован режим с улучшен- 
ным спектральным составом и улучшенной электромагнит- 
ной совместимостью. Изложены вопросы проектирования 
ключевых источников питания; проведен анализ их устойчи- 
вости и динамических характеристик при использовании од- 
нозвенных и двухзвенных сглаживающих фильтров с характе- 
ристиками Чебышева, Баттерворта и равнозвенных филь- 
ров. Исследована устойчивость систем распределенного пи- 
тания. Проведен анализ качественных характеристик актив- 
ных и реактивных корректоров коэффициента мощности. 

Для специалистов в области радиотехнических и преобразо- 
вательных устройств. Будет полезной преподавателям вузов, 
аспирантам и студентам соответствующих специальностей. 


